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RESUME

Le présent document est le fruit de mon travail dans le cadre du stage de fin d’études,
pour I'obtention du diplome, master sciences et techniques en génie mécanique et
productique, qui a été réalisé au sein du pdle de maintenance de 'ONCF-FES.

Ce projet s’inscrit dans une démarche d’optimisation du temps confié a la mission
d’évacuation des copeaux dans l'unité du tour en fosse.

Afin de répondre a la problématique d’évacuation, le travail qui m’a été confié est la
conception d'un mécanisme permet d’évacuer ces copeaux.

Et pour répondre a l'objectif attendu j’ai fait recours aux différents outils et
connaissances que ¢a soit mécanique, électrique ... ; Notamment la conception assistée
par ordinateur, choix des matériaux...

ABSTRACT

This document is the result of my work in frame of the end-of-study internship, for
graduating the master's degree in science and technology in mechanical and
production engineering, which have been realized within the ONCF-FES
maintenance center.

This project is part of an optimization of the time given to the mission of evacuation
of the chips in the unit of the tour in pit.

In order to answer the evacuation problem, the work entrusted to me is the design of
a mechanism to evacuate these chips. And to meet the expected objective I have used
the various tools and knowledge that it is mechanical, electrical... Including computer-
aided design, choice of Materials...
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INTRODUCTION GENERALE

La mission confiée a I’Office Nationale des chemins de fer est de satisfaire la demande de sa
clientéle en moyen de transport ferroviaire a tout instant dans les meilleures conditions de qualite
de service et de sécurité, ainsi la fiabilité des matériels doit étre assurée selon les valeurs normales
pour lesquelles le matériel a été défini.

Les moyens de transports constituent un patrimoine important qu’il faut conserver et protéger
contre les défauts et les dangers qui risquent d’endommager le réseau de transport, donc la
maintenance préventive présente un outil nécessaire pour assurer le bon fonctionnement de ces
moyens.

Dans un environnement économique concurrentiel et incertain, la compétitivité est un objectif
vital pour ’entreprise de demain, elle nécessite des réponses concrétes telles que la bonne
exploitation de I’appareil productif, les bonnes conditions du travail et la maitrise de la qualité
du produit. Pour assurer la fiabilité des materiels locomotives et remorquées, plusieurs actions de
maintenance sont assurées pour faire aux pannes, parmi ces processus de maintenance, on trouve
celui réalis¢ dans 1’atelier Tour en fosse, ou se trouve une machine trés importante dans le réseau,
qui permet le reprofilage des roues ferroviaires, notre sujet s’intéresse a « Conception d’un
mécanisme d’évacuation du coupeaux », Ce rapport s’articule en cing chapitres :

Le premier chapitre « Présentation de 1’organisme d’accueil », on présentera 1’organisme
d’accueil, puis une description des activités de 1’établissement de maintenance Fes.

Le deuxieme chapitre « Description du fonctionnement du Tour en fosse », sera consacré a
introduire la machine tour en fosse et détailler ses différentes parties.

Le troisieme chapitre « Définition du projet », donnera une vision générale sur le projet et de le
limiter, aussi une étude d’existant ainsi qu’une partie de critique qui présente les défauts de la
solution existante.

Le quatrieme « éetude technique du projet & 1’étude de dimensionnement », est réservé pour
I’analyse technique du projet aidant a formuler un cahier des charges, ainsi que le choix des
matériaux utilisés, le dimensionnement des différents systemes....

Le cinquiéeme « La conception du mécanisme d’évacuation du coupeaux », consiste a faire la
conception de notre mécanisme sur le logiciel CATIA V5. Enfin, nous terminerons ce rapport
par une conclusion générale
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CHAPITRET! :
PRESENTATION DE
L’ORGANISME D’&CCEUIL

Dans ce premier chapitre, on présente un apercu général sur office national des chemins
de fer ONCEF, puis une description des activités de I’établissement de maintenance Fes,
ses ateliers, ainsi que son processus de maintenance
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Présentation de PONCEF:
Historique de L.’ ONCF

Les Chemins de Fer au Maroc ont fait leur apparition sous le Protectorat frangais a partir de 1911.
Trois compagnies concessionnaires frangaises se partageaient, a 1’époque, 1’exploitation du chemin
de fer marocain : la Compagnie des Chemins de Fer Marocains (CFM) sur les réseaux de Marrakech-
Oujda et Tanger-Fes (TF) et la Compagnie du Maroc Oriental (CMO) pour la ligne Oujda-Bouarfa.
Apres la déclaration d’indépendance, 1’état a racheté ces trois compagnies et a institué par Dahir du
05 aotit 1963 I’Office National des Chemins de Fer Marocain (ONCFM).

m Dédrat de comtrochion des 19 Ignes

EEI  0éout d'exploitation des lignes de woie 0,60m ﬂ .
l:m Construction des vowes & écartement m v

norma et mploitaticon du résean par troms >

Compapries concessionnaires prvees

| m] Fachat des concessions ¢ création de

'"ONCF par Dahir n* 1.63.225 du 14

rerdiia | 1333 |5 a0t 19€3) 100 aru & reatance cherun de fer su Nuro:
0 ansiverialre de creation e FONC

L’ONCEF est un Etablissement public & caractére industriel et commercial doté de la personnalité
civile et de I'autonomie financiere, et placé sous la tutelle du Ministére du Transport et de la Marine
Marchande. IL emploie actuellement environ 9767 agents, gére et exploite un réseau de 1.907 Km
de ligne, dont 1.537 Km a voie unigue (80%) et 370 Km a double voie (20%). Ce réseau comporte
également 528 Km de voie de service et 201 Km de ligne d'embranchements particuliers reliant
diverses entreprises au réseau ferré national. Pour ce qui est de I'activité de transport, 'ONCF opére
sur trois marchés stratégiquement indépendants, a savoir le transport des voyageurs, le transport des
marchandises diverses et le transport des phosphates.
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Figure 1:Géographie Ferroviaire

Statuts et missions:
L’ONCEF a, depuis sa création, gardé son statut d’entreprise public ayant pour objectif d’assurer les
missions suivantes :

x  L’exploitation du réseau ferroviaire national marocain

x  Les études, la construction et I’exploitation des lignes nouvelles des chemins de fer.

x  L’exploitation de toutes les entreprises se rattachant directement ou indirectement a I’objet
des missions du secteur ferroviaire local.

Role économique de PONCEF:
L’ONCF joue un role envers I’économie marocaine suivant deux volets :

% En sa qualité de transporteur de personne et des marchandises.
x  En tant que client puisqu’ il contribue a des achats annuels de matie¢re de production.

Donc les chemins de fer au Maroc ont subi une transformation structurale jusqu'a la construction de
I’ONCF. Ce dernier doit fonctionner continuellement et dans I’ordre ce qui impose d’importants
moyens économiques et humains.
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Etablissement de maintenance Fés :
Organigramme d’EMF :
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Fonctions de 1’établissement maintenance de Fes est situé dans I’enceinte de la gare de Fés, sa
mission est :

La maintenance du matériel remorqué a voyageurs.

La maintenance des locomotives diesels et électriques.
La visite a I’arrivée des locomotives électriques, diesel.
La visite a I’arrivée des rames a voyageurs.

Grande visite générale des voitures.

Reprofilage des roues du matériel ferroviaire roulant.

X X X X X %
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Fonction ressources humains:
% Assurer la gestion prévisionnelle des ressources humaines.
x Rationaliser I’affectation des ressources.
% Participer a I’¢élaboration du plan de formation.

Fonction Maintenance du Parc
% Elaborer et mettre en ceuvre le plan Maintenance.
% Définir les besoins en pieces de rechange.

Fonction Exploitation :
% Former les trains.
% Création opérationnelle du matériel roulant
% Elaborer et suivre la réalisation des roulements du personnel.
x  S’assurer de la disponibilité du matériel voyageur.

Fonction comptabilite:
% Elaborer les prévisions budgétaires de maintenance et suivre leur exécution.
% Etablir la comptabilité de I’établissement.
% Etablir et analyser le tableau de bord de 1’établissement.
X
X

Suivre les consommations et dépenses.
Assurer les achats locaux.

Missions de PEMEF :
Les missions du centre se résument comme suit:

% La maintenance et la préparation des rames a VVoyageur destinées aux trains nobles qui font
la liaison Fés Marrakech pour un parcours de 600Km.
% La visite a I’arrivée des locomotives électriques et la maintenance de quatre locos diesel de

manceuvre.

x La gérance d’un service Mouvement qui comprend 27 Mécaniciens (Agents de conduite
machines) et 23 CTR (Chefs de Train), coiffé par un chef de traction dépot et d’un chef de
traction ligne.

Présentation des unités de production d’EMF :
Le service opérationnel, constitué de trois unités de production

Unité de production UP1«Atelier matériels remorqués »:

C’est un atelier de la maintenance et d’entretien des voitures a voyageurs, des fourgons générateurs
et des différents wagons a partir des différentes opérations : visite a 1’arrivée (VA), visite générale
(VG), grande visite générale (GVG), le grand nettoyage (GN).

1.1. Visite générale :

C’est une visite qui s’effectue tous les deux ans pour le bon fonctionnement de chaque matériel.

1.2. Visite a Parrivée :

C’est une visite journaliere, qui s’effectue afin d’assurer le bon fonctionnement des matériels
voyageurs.

15



Cette visite exige le contréle des parties suivantes :

Partie climatisation

Partie éclairage/sonorisation
Partie confort/sanitaire
Partie mécanique

Fourgons générateurs

Partie essai de frein
Nettoyage

1.3. La climatisation :

AN N N NN

C’est une technique qui consiste a établir et maintenir les conditions climatiques a I’intérieur de la
voiture.

= cas de ventilation
= cas de chauffage
= cas de réfrigeration

A. La ventilation :

C’est pour assurer la pureté d’air, technique consiste a aspirer I’air de 1’extérieur de la voiture et le
refoule vers ’intérieur et cela se fait a travers des filtres. Ce systeme est assuré par un moteur
électrique de puissance environ 1,5 KW.

B. le chauffage :

Il est assuré par des batteries de chauffes puissantes, contenant 9 resistances constituées par des
gaines en aciers inoxydables.

Fonctionnement :

Le moteur de ventilation étant en marche, 1’air est aspiré de 1’exterieur vers I’interieur et passe
premiérement par des filtres, ensuite au niveau des résistances de chauffes qui sont préalablement
en activité, enfin on obtient 1’air chauffé qui sera injecté aux passagers par des ejecto-converteurs .

C. la réfrigération :
Correspond a la production du froid. Elle est assurée par un circuit frigorifigue composé de :

v Condenseur : équipé de trois moteurs de ventilation
v' Compresseur

v’ Détendeur

v’ Evaporateur : équipé d’un moteur ventilateur

Fonctionnement :

Le compresseur assure la circulation du fréon au niveau du circuit, ce fréon passe au condenseur et
change son état du gaz a liquide avec une haute pression, puis il passe par le détendeur pour diminuer
sa pression. Ensuite il passe au niveau de 1’évaporateur et sort sous forme de gaz (vapeur) de base
pression. Enfin le froid sera transmis par les ejecto-convecteurs aux passagers.

2.1 Partie mécanique :

Dans cette partie on fait la vérification des organes suivants :
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A. Organes de roulement :
La verification se fait par un gabarit combiné de :
(Epaisseur, hauteur des boudins et de QR)
-Vérification de 1’écartement des roues,
-Vérification du méplats ou entrainement du métal.
-Vérification de 1’épaisseur de la table de roulement
B. Choc :
Vérification de :
-Usure de disques de plateau de tampon
-Usure des clavettes,
- Présence de fissures,
- Serrage des boulons de fixation.
C. Traction
D. Corps de boite
E. Organes de suspension
F. Frein a vis
Unité de production UP2« Atelier matériels moteurs » :

C’est une unité de la maintenance et de I’entretien du matériel moteur a partir de différentes visites.
On distingue deux types des locomotives (moteur) : Locomotives électrique, et les locomotives
diesel.

Les travaux effectués dans cet atelier s’ intéressent sur les parties suivantes :
» Lecture obligatoire du carnet de bord :

Dans le but de détecter les anomalies constatées au cours de la route par le mécanicien. En premier
lieu aussi pour rechercher en cas de besoin I’historique de la machine lors des enquétes.

» Organes et appareillage a visiter systématiquement :
le pantographe (archet et bandes d’usure)

Essuies glaces, ventilateur, chauffage, verrouillage des portes a 1’état de
I’ouverture et la fermeture, commande de sabliere, veille automatique, étanchéité des portes et des
fenétres.

s’il y a des traces d’échauffement d’un contacteur, d’un relais, etc...

Visite des moteurs de traction, etc
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» Partie mécanique :

Sabliere : 1’état général et complet de sable

Graisseur de boudin ou de rail : état générale, niveau d’huile.

Organes pneumatiques : 122 accouplement ; conduite générale(CG) ; conduite principale(CP) ;
étanchéité + robinets d’arréte

Compresseurs principaux

Essaie : de frein ; de sabliere ; de graisseurs ; mesure boudin.

Arbre creux et systéme d’entrainement.

Le tampon de choc.

Unité de production UP3 « tour en fosse » :

-Cette unité se compose essentiellement d’un Tour en fosse typel06 CNC 850T de Fabrication
Allemande, destiné au reprofilage des essieux usés des différents types de compartiments, plus un
magasin de stock contenant les piéces de rechange de Tour en Fosse.

- C’est une machine de haute performance, il est congu pour 1’usinage des profils de roues des
essieux montés sous les véhicules.
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CHAPITREZ :

DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT DU
TOUR EN FOSSE

Dans ce chapitre on va étudier le fonctionnement général de la tour en fosse et les
composantes principales nécessaires lors de 1’usinage des essieux
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Définition :

Le tour en fosse : c’est une machine a commande numérique type 106 CNC (Commande Numérique
par Calculateur) 850T d’une technologie allemande «HEIGENSHEDT ». Elle assure 1’usinage des
roues et disques de frein des essieux montés de tous les types de matériels roulants de I’ONCF, sans
qu’il soit nécessaire de les démonter du wagon.

Les phases de travail sont automatisées, assistées et contr6lées par la commande CNC du type
SINUMERIK 850T .Une seul manceuvre suffit a commander le tour. La machine est placée dans
une fosse en-dessous des rails d’amenée. Une partie de ces rails est poussée hydrauliquement en
dehors du champ de la machine avant I’usinage d’un essieu monté.

Les différents types de Tour en Fosse de I’ONCEF :

% Tour en fosse de Fés type 106 CNC 850 T de Fabrication Allemande.
% Tour en fosse de JORF type E.G.D 150 N de Fabrication Polonaise.
% Tour en fosse de KENITRA type U.G.E 150 N de Fabrication Polonaise

: il

Figure 2:vue d’ensemble du tour en fosse
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Composition du tour a CNC :
Cette machine-outil 8 commande numérique forme un ensemble comprenant :

% Une machine —outil, ou partie opérative, dont les mouvements fournis par des moteurs qui

sont commandé par des automates, elle comprend :

Un socle, trés souvent en béton hydraulique vibré, assurant I’indépendance de la machine

au sol.

% Un bati, dont les larges glissieres sont en acier traité.

Un support outil (broche, torche, laser, jet d’eau...).

% Une table support piece, mobile selon 2 ou 3 axes, équipée de systeme de commande a Vvis
et écrou a bille.

% Le granit, ou le granit reconstitue, est utilisé pour la fabrication des tables et des bétis des
machines & mesurer tridimensionnelles des rectifieuses et de certains tours.

% Des moteurs chargés de I'entrainement de la table.

% Un éelément de mesure ou capteur de position renseignant a tout moment sur la position du

mobile sur chaque axe.

Une armoire électrique : (ou armoire de puissance)

x

x

x

Exploitation de la machine :
1. Roue ferroviaire :
La roue ferroviaire se compose de trois parties :
= La bande de roulement ou (Table de roulement) qui est en contact avec la surface du haut
du rail
= Le boudin qui assure le guidage en prenant appui sur les faces latérales du champignon.
= Le champ frein.

Table de roulement
\
Jante — .-,;:. R m— -
- ___Tolle
Face Wil L a—
jexterne ~
A -_—
| — Moyeu
' |
2 Face interne
f\;*\_ - ‘ .
- \\ v \
< \\( ~=
- .

Figure 3: les différentes parties de la roue
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2. Essieu :
En terme ferroviaire, I'essieu désigne généralement I'ensemble (axe+2roues) qui est solidaires.
Lorsqu’il y a réunion de deux (ou plus) essieux sur un chassis on parle alors de bogie.

Figure 4:vue générale d’un essicu

3. Bogie :

Un bogie est un chariot situé sous le véhicule ferroviaire, sur lequel sont fixes les essieux. Il est
mobile par rapport au chéssis du véhicule (locomotive, wagon ou voiture) et destiné a s'orienter
convenablement dans les courbes.

Le bogie assure les rbles de freinage, d'interface entre la signalisation sur voie et la caisse, de
suspension de I'ensemble du train, et parfois de traction. On distingue donc deux grandes familles
de bogies :

= Les bogies moteurs dans le cas d'une traction directe ou avec les pignons dans le cas d'une
traction indirecte.

» Les bogies porteurs (pas de moteur), généralement plutdt dédiés au freinage et assurant la
répartition des charges et le guidage.
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Figure 5:mécanisme d’une bougie

Structure de la machine :
Les éléments de « Tour en fosse » et leurs fonctions dans le cycle de travail :

1. Les galets de la machine : Il existe deux types de galets dans la machine et chacun assure une
fonction bien déterminée.

1.1Galets de guidage : On trouve quatre galets deux de chaque coté qui assurent le mouvement de
rotation des roues des essieux.

Figure 6:les galets de guidage
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1.2Galets coaxiaux :_On trouve aussi quatre galets, deux de chaque coté ils assurent le blocage total
des essieux lors de 1’usinage.

-

[ .

Figure 7:les galets coaxiaux

2. Rails d’entrée :
Les rails d’entrée ou (rails mobiles) : Assure le positionnement parfait des essieux entre les quatre
galets (deux d’entrainement et deux coaxiaux)

Figure 8:rail mobile entre les quatre galets
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3. Roulement du véhicule ou systéme de manceuvre :
On utilise le systéme de manceuvre pour amener les véhicules, d’une maniére économique, au tour
en fosse.

Ce systéme comporte un ensemble de manceuvre installé devant la fondation, coté d’entrée, et
derriére la fondation, c6té sortie, chacun équipé d’un moteur triphasé a réglage de fréquence, d’un
wagonnet de manceuvre avec entraineurs, des cables de traction avec systéme de renvoi et des rails
de manceuvre nécessaires.

Figure 9:le systéme de manceuvre

4. Capteur de mesure :

4.1 : Dispositif de mesure du diamétre :

Les émetteurs du dispositif de mesure sont installés sur les galets de guidage frontaux. La mesure
est réalisée par un réglage hydraulique des roues d’arpenteur du dispositif. Les galets de guidage
ont pour fonction d’orienter axialement les roues d’arpenteur du dispositif automatiquement sur les
champs du périmeétre de mesure.

L’essieu doit effectuer au moins sept rotations par opération de mesure. Cing de ces rotations sont
saisies par le biais d’une barriére photoélectrique reliée a un réflecteur.

Le réflecteur est appliqué sur la partie frontale du bandage pneumatique avant 1’opération
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Figure 10:la barriere photoélectrique

Les valeurs du diamétre mesurées a 1’essieu droit et gauche sont affichées sur I’écran CNC.

4.2 : Mesure de l’usure :
Le dispositif de mesure de 1’usure intégré dans le palpeur de positionnement est congu de telle
sorte qu’il détermine 1’usure de I’essieu a usiner a des points précis des profils. Cette usure est
comparée a un profil de référence dans 1’unité de commande, puis celle-ci indique sur 1’écran la
profondeur de coupe optimale nécessaire. Cette opération est effectuée durant le programme de
mesure préalable.

Figure 11:le palpeur de positionnement

26



5. L’outil d’usinage :
L’outil : ¢’est une piece qui assure la coupe des roues de 1’essieu.

Figure 12:1’outil d’usinage

6. Usinage :
6.1 Données pour le calcul de la segmentation de coupe :
Les données pour le calcul de la segmentation de coupe sont affichées dans une visualisation de

menu. Les données sont divisées en deux groupes :

= Les données inchangeables :

Longueur de I’arrét coupante 15 mm.

Epaisseur de coupe pour convertir dans le cercle de roulement 8 mm.
= Les données changeables : a changer par I’utilisateur.

s HEGENSCHE IDT —

DONNEES A CALCU_ER REPARTITION DES PaASSES

,J-—L~———j
oy h‘ [_

i VALTURS EN [ »w=)

CALCUL SELECY CONTROL CONTROL
FROF IL LVEINAGE CALCL

e R L e i

Figure 13:segmentation de coupe
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6.2 : Tolérance du diamétre de roue :

= Différence de diamétre de roue d’un méme essieu < 0,5 mm.
= Différence entre deux essieux de deux bogies différents< 40 mm.
= Différence entre les essieux du méme bogie < 20 mm.

6.3 : Caractéristiques techniques du tour en fosse :
Avant la mise en marche de la machine tour en fosse il existe des caractéristiques spéciales a
respecter avant d’effectuer I’opération de reprofilage des essieux.

‘I.xgnudubandage 130SLs 140

'-é Ecanement des roues d'un essien
‘3_ (fa;ﬁ untemmes)
“
\-,-.,_?_ﬁ de roulement
PP s gl ‘J SegremILs esne SR OSAs st s SO0 Sostn
i ’Pz défation : 10 ~N—
K g boudin
. Y H<36
« »
Epasseur
du boudu
e>271
« Ecartement exténeur des boudns
1410< Ea <1426
(faces actives)
" Ecartement de [a voie

142 E< 140

Figure 14:les caractéristiques techniques du tour en fosse
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@

DEFINITION DU PROJET

Le but de ce chapitre est de donner une vision générale sur le projet et de le limiter. Ce
chapitre contient aussi une étude d’existant ainsi qu’une partie de critique qui présente les
défauts de la solution existante qui renforce le besoin de concevoir un nouveau systéme

plus efficace
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Contexte général du projet:

La forme parfaitement ronde et symetrique de chaque essieu assure une sécurité optimale et une adhérence
parfaite. C’est 1a ou le reprofilage joue son role en redonnant a I’essieu sa forme initiale corrigeant le moindre
écart aux mesures réglementaires. Cette opération de reprofilage est faite par Tour en Fosse, étant un
équipement précieux car il s'agit d'usiner les roues d'un véhicule, c'est-a-dire en quelque sorte les limer jusqu'a
leurs redonner un arrondi parfait sans avoir & démonter les essieux car la machine est installée dans une cavite
creusée au-dessous des rails d'atelier. Ce chapitre s’inscrit dans une démarche d’optimisation du temps confié
a la mission d’évacuation des copeaux dans I'unité du tour en fosse. Afin de répondre a la problématique
d’évacuation, le travail qui m’a été confi¢ d’étudier et de faire la conception d’un mécanisme d’évacuation du
coupeaux.

Contexte et acteurs du projet:
«Conception d’un mécanisme d’évacuation des coupeaux “est un projet qui s’inscrit dans le cadre du stage
programmé a la fin de la deuxieme année master génie mécanique et Productique a la faculté sciences et
techniques de Fés (FST FES)

Maitre d’ouvrage:ONCF -FES

Maitre d’ceuvre: KARBOUE Hamza, étudiant ingénieur a la FST de FES sous I’encadrement industriel de Mr.
LAMNASFI Rachid

Expression du besoin :
Le besoin qui a été exprimé consiste a concevoir un mécanisme permettant d’évacuer les coupeaux dans un

tour en fosse. Ce besoin est décrit par le diagramme suivant

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

ONCF FES UPs:

Tour en fosse

Meécanisme
d’évacuation
des coupeaux

Dans quel but ?

'

Faciliter I’évacuation des coupeaux et réduire le
temps confié a cette mission
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Etude de P’existant :

A- La solution existante :
Un panier métallique est placé au-dessous du tour et qui sert a collecter les copeaux lors de 1’usinage.

" "' W 5 ,’ \ ey

-..//\ :

¥

Figure 15:Emplacement du bac rempli par les copeaux

Pour évacuer ce panier ils font recours a un treuil électrique pour le lever et le positionner sur un essieu.
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Figure 16:Levage du bac en utilisant le treuil

Puis ils font glisser I’essieu sur les rails en dehors de I’atelier.

- |

Figure 17:Evacuation du bac en dehors de 1’atelier

B- Critique de la solution existante :
Les défauts de la solution existante sont nombreux. D’abord c’est une solution ne qu’est pas tout a fait sécurisée.
Car lors de levage du panier, I’agent commandant le treuil risque de tomber d’une hauteur présentant des parties en
contrebas (une fosse). De plus le fait de faire glisser 1’essieu en dehors de 1’atelier présente un risque lié¢ a la
manutention manuelle (mauvaises postures imposées lors de I’évacuation d’une charge de masse unitaire élevée).
Autre que les défauts humains ; on sait que le temps coute de I’argent, ¢’est-a-dire que lors de cette opération
d’évacuation on arréte I’usinage pendant une durée considérable.

Gestion de projet et résultats attendues :
Avant de commencer un projet, il faut d’abord penser a savoir comment gérer ce projet ? Que ¢a soit en
termes de qualité, de délai ou du cout.
Et 1a on parle de la gestion de projet étant une démarche permettant d’organiser le bon déroulement du
projet.
Alors la premiére chose a faire c’est bien évidement la planification du projet, ¢’est pourquoi on a utilisé le
logiciel MS PROJECT.
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Voila I’ensemble des taches constituant le projet :

i Nom de la tiche Durée | Début Fin |Prédécesseurs
Présentation du site,organigramme, visite des sites / Régles de sécurité dans les chantiers 1jour Mar 01/02/22 Mar 01/02/22
Travaux VA clim+sono+SFSAP 6 jours| Mer 02/02/22 Mer 08/02/22 1
Travaux mécaniques & frein / Travaux VA confort & sanitaire Sjours' Jeu 10/02/22| Mer 16/02/22 2
Visite a larrivée des locomotives électriques et Diesels Sjours Jeu 17/02/22 Mer 23/02/22 3
Réalisation du rapport de fin d'etudes 69 jours Mer 24/02/21 Lun 31/05/21

Description du fonctiennement du tour en fosse 4jours’ Jeu 24/02/22 Mar 01/03/22 4
Présentation de l'organisme d'acceuil 3jours Mer 02/03/22 Ven 04/03/22 7
Définition du projet 8 jours Lun 07/03/22) Mer 16/03/22 8
Analyse téchnigue du projet 16 jours’ Jeu 17/03/22 Jeu 07/04/22 S
Exposition de la solution choisie 6 jours| Ven 08/04/22 Ven 15/04/22 10
Etude et dimensionnement des différents systémes du mécanisme 17 jours Lun 18/04/22 Mar 10/05/22 11
Conception du mécanisme sous CATIA V5 12 jours' Mer 11/05/22 Jeu 26/05/22 12
Finalisation du rapport et présentation du PFE 3 jours, Ven 27/05/22 Mar 31/05/22/ 13
Tableau 1:Reépartition des taches selon la période de stage.
Le planning de travail est présenté sur un diagramme Gantt comme ce qui suit :
Février 2022 | Mars 2022 | Avril 2022 | Mai2022

01]04[07[10[13[16[19[22]25[28[03 |06 [08[12[15[18]21[24[27 [30[02[05 [08[11[14[17 [20[23[26[29[02[05 [08[11[14[17[20[23[26 29

Figure 18:Diagramme Gantt.
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CHAPITREAL :

ANALYSE TECHNIQUE DE PROJET

Ce chapitre consiste a faire une étude bibliographique concernant le tour en fosse ainsi
qu’une analyse fonctionnelle de mécanisme afin de formuler le cahier des charges
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Etude bibliographique :

Le reprofilage est indispensable il permet, en retirant de la matiére, de corriger les méplats et irrégularités
des roues. Il s’agit d’usiner les roues, c’est-a-dire en quelque sorte de les limer jusqu’a redonner une table
de roulement parfaite. Pour cela on installe le train sur ce que 1’on nomme « un tour en fosse ». Cette
installation permet de procéder a certains actes de maintenances nécessaires sous le train, sans démonter ou
modifier sa composition, ce qui représente un gain de temps conséquent. On reprofile les roues des trains
pour garantir la sécurité des passagers tout en gardant les parameétres de la roue en norme. Les causes de la
dégradation des parametres des roues des trains sont :

v’ Le freinage brusque qui laisse des trous sur la table de roulement de la roue.
v" Anomalie dans les rails ferroviaire.
v Usure de la roue & cause du temps ou le nombre de kilométres parcouru par le train.

Principe de fonctionnement d’un tour en fosse :

- Le train se positionne sur la machine.
- La roue est entrainée par la friction de deux rouleaux spéciaux sur la bande de roulement.
- Des bras armés d'une étrange lime, appelée outil de carbure, usinent la roue jusqu'a lui redonner un arrondi
parfait.
Lorsqu'un seul essieu est touché, il faut malgré tout reprofiler tous les essieux présents pour assurer
I'équilibrage du tram.
Pour bien maitriser la machine tour en fosse, on doit identifier les différents facteurs en relation avec la
machine, pour cela on utilise des plusieurs outils d’analyse :

QOOQCCP:
Pour définir la problématique on utilise 1’outil QQOQCCP, nous allons présenter d 'une manicre structurée
la problématique du projet en suivant les principales questions-réponses :
Qui est concerné ? C’est Quoi le probléme ? Ou réside ce dysfonctionnement ? Quand et Comment apparait-
il ? Combien et Pourquoi apparait-il ? Ainsi que les différentes parties concernées.

QUESTIONS REPONSES

QUI : Qui est concerné, par le probléme ? | Les agents de I’atelier tour en fosse.

Réalisation d’un plan de maintenance de la machine Tour

QUOI : Quel est le probléeme ? en Fosse.
OU : Ou apparait le probléme ? L’atelier tour en fosse.
QUAND ? Durant 4 mois.

En se basant sur I’expérience du personnel et sur le
COMMENT : Comment 1’opération est document de constructeur.
faite actuellement ?

POURQUOI ? Pour améliorer la performance et la fiabilité de la machine.

Tableau 2:L'outil QQOCC
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Diagramme ISHAKAWA:
La méthode d’Ishikawa utilise une représentation graphique en forme de poisson pour matérialiser de
manicre structurée le lien entre les causes et leur effet. Ce qui d’autre part lui a valu les appellations de «
diagramme en arétes de poisson », et « diagramme de causes a effet ». Kaoru Ishikawa classe les différentes
causes d’un probléme en 5 grandes familles

Matiére Les différents consommables utilisés, matiéres premigres. ..
Milieu Le lieu de travail, son aspect, son organisation physique...
Méthodes Les procédures, le flux d’information...

Matériel Les équipements, machines, outillages, pi¢ces de rechange...
Main d’ceuvre Les ressources humaines, les qualifications du personnel.

Tableau 3:Tableau des 5M

5M Causes Effets
Main d’ceuvre Manque d'auto-maintenance
Faible technicité
Mangue de formation continue Non progression de I'opérateur
Faible rendement
Matiere Retard au niveau de la production
Manque de formation continue
Mangque des EPI plus sécurisé Des incidents graves.
Matiere
Maintenance premier niveau n'est | Nombre de pannes élevé
pas effectuée Temps d'arrét important
Dysfonctionnement et pannes Arrét de production
Probléme au niveau de la vois de
I’atelier.
Milieu L’absence d’un systéme qui Objectif de production ne sera pas atteint
permet d’évacuer le copeau.
Causes d'arréts ignorees
Méthodes Manque la mise a jour du plan de
maintenance de la machine TF
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Analyse fonctionnelle :
Diagramme pieuvre :

Mécanisme

d’évacuation des
copeaux FC3
FC2 \.

Figure 19:Diagramme de pieuvre du Broyeur

FC1

Fonction Désignation Niveau

FP1 : Permettre a I’utilisateur de | Evacuation facile des copeaux Systeme simple
broyer les copeaux et les évacuer
en dehors de 1’atelier.

FCL1 : S’adapter au secteur Energie d’alimentation Electrique
d’énergie publique.

FC2 : Plaire les gens Systeme rigide et acceptable esthétique. | -------------

FC3:

FC4 : Assurer la sécurité des Sécurité Respecter les normes de sécurité
utilisateurs.
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Diagramme FAST (Partie broyeur)

B | Transformer I’énergie
royer 1es Transformer Iénergie électrique en énergie ||  Moteur électrique
copeaux mécanique
mouvement ] ] .
arbre au 2éme Courroie

Entrainer les lames en Arbre

rotation Clavette

Bouton marche

Commander la marche et
I’arrét du broyeur

Bouton arrét

Arrét d’urgence

Figure 20:Diagramme FAST du broyeur de copeaux

Etude SysML

SysML « Systems Modeling Language », étant un langage d’étude et de description des systémes, il permet
d’aborder plus facilement le systeme. Il permet de représenter :

e Les exigences du systeme.

e Les composants du systeme.

e Les flux de toute nature (matiere, énergie et information).
e Le fonctionnement du systéme.

e Diagramme Des Cas D’utilisation (Uses Cases)

Le diagramme cas d’utilisation est un diagramme fonctionnel permettant de décrire ce que fera le systéme sans
spéecifier comment. Il exprime juste les services (use cases) offert par le systéme aux utilisateurs (actors).

La figure ci-dessous présente les services (use cases) offerts par le mécanisme d’évacuation des coupeaux d aux
utilisateurs (agents de la maintenance en tour en fosse, préparateur ...).
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Rassembler
les coupeaux

Evacuer les
coupeaux

Agent de maintenance

Mécanisme d’évacuation des coupeaux

Vider le réservoir
des coupeaux

Compresser
les coupeaux

Figure 21:Diagramme Des Cas D’utilisation (Uses Cases)

Formulation du cahier des charges :

Sujet : Conception d’un mécanisme d’évacuation des copeaux de fer du tour en fosse.

Objectif :

= Facilité de I’évacuation des copeaux.
= Minimiser le temps confié a cette tache.
= Améliorer la sécurité des agents chargés de cette mission.

Les données d’entrée :

= Documentation sur I’existant.
= Plan contenant les dimensions de la fosse contenant la machine.

Les données de sortie :

= Etude théorique de la solution proposée.
= Plans d’ensemble et de définition.
= Le résultat des simulations sur les logiciels.
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Exposition de la solution choisie :

La problématique c’était 1’évacuation des copeaux du tour en fosse. Alors la solution que j’ai adoptée est
la suivante :

Un broyeur placé au-dessous du tour lié directement a un convoyeur se composant de deux parties : une

va étre horizontale et une deuxieme partie inclinée de telle sorte a faire tomber les copeaux dans un
réservoir placé au-dessus de la fosse.

Broyewr /’H / 4 F —~ 7

"/' '/ Convoyeur / //L‘ 4

A
s 7 7 7 ;L,//W
7

— 7

Figure 22:solution adoptée

Réservoir

Etude de faisabilité : évalué la solution proposée :

Le broyage : le broyeur est muni de lames rotatives permettant de réduire les déchets en de petites particules.
Les déchets sont déversés a son entrée puis réduits en morceaux qui seront recueillis a la sortie dans un bac
et transportés par un convoyeur a bande.

Figure 23:Schéma d’un broyeur
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Broyeur a copeaux :

Le broyeur de Tour en fosse CASA, c’est un broyeur qui est installer avec la machine Tour en
Fosse RAFAMET depuis le début de I’installation. On trouve ci-dessous différents types de
broyeur qui sont similaire en fonctionnement mais avec des différences au niveau de
dimensionnement.

Brovyeur a copeaux - Broyeur BCE400 D12 :

Jusqu’a 70 Kg / h copeaux aluminium, Jusqu’a 110 Kg / h copeaux acier.

Déchargement par gravité.

Sans éjecteur de piéces étrangeres.

Nombre d’arbre de coupe : 1, Nombre de couteaux : 20, Diamétre des couteaux : 116mm,
Largeur des couteaux : 20mm, Double couteaux avec crochet.

Tamis avec grille : diamétre 15 mm

Vitesse de rotation : 125 tr/mn.

Puissance électrique 5.5 KW.

Tension d’alimentation : 400 V/50Hz.

43483

434843

=]

Figure 24:Broyeur BCE 400-D12
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Broyeur a copeaux -Broyeur BCE600 D15

= Jusqu’a 110 Kg/ h copeaux aluminium,

= Jusqu’a 165 Kg / h copeaux acier.

= Capacités de traitement - 110 Kg/h d’aluminium.
= Grille @ 15 mm

= Puissance électrique 5.5 KW.
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Figure 25:Broyeur BCE 600-D15

Broyeur a copeaux -Broyeur BCE200 D15

= Jusqu’a 30 Kg / h copeaux aluminium,

= Jusqu’a 45 Kg / h copeaux acier.

= Capacités de traitement 30 Kg/h d’aluminium.
= Grille @ 15 mm

= Puissance electrique 3 KW.
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Figure 26:Broyeur BCE 200-D15

Faisabilité environnement :

Analyse de la sécurité
On peut directement le choisir (Broyeur de TF CASA) avec une analyse de la faisabilité soit au niveau
technique, financiére et aussi au niveau de la sécurité.

% Notre objectif est trouvé un mécanisme de 1’évacuation de copeaux adoptée avec le plan de
fondation de I’installation Tour en Fosse HEGENSHEIDT et qui ne nécessite pas un changement
dans la fondation de TF existante., et aussi il respecte les conditions de sécurités.Le broyeur doit
étre demande peu d'entretien, et avec une facilité au cours de nettoyage.

% La facilité a réaliser des services d’entretien.

Facile a maintenir.

x || faut faire attention a ce que les opérateurs de la machine TF aient un acces aisé a des éléments
particuliers de BROYEUR.

x

% Le personnel chargé du service doit avoir un acces libre au systéeme de broyeur.
Chaque action est accompagnée d’une instruction appropriée qui comprend les principes de son
emploi en sécurité.
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Apres un appel d’offre 52297/C2 du 04/09/2001 concernant la mise en place d’un broyeur dans
TF, la société fabriquant de TF HEGENSHEIDT a répondu que I’installation d’un brise —copeaux
en dessous de la machine ou dans la zone de la voie des fondations de la machine exige des
modifications considéerables de la construction des fondations. Et il faut sortir le tour en fosse des
fondations. Pendant les modifications de la construction, la machine ne peut pas étre utilisée. C’est
pourquoi ils recommandent d’installer le brise-copeaux indépendamment de la machine.

La solution proposée par la société HEGENSCHEIDT, un brise-copeaux de type KB10 est réalisé
avec une trémie. Jusqu’a 300 Kg/h copeaux acier, 100kg /h copeaux aluminium. Vitesse : 71 tr/min,
Hauteur totale y compris trémie : 1480 mm Encombrement au sol : 650 *1000 mm Hauteur de sortie
: 345 mm Puissance électrique 5.5 KW.

1. Choix du matériau :

Lors de la conception d’un mécanisme, le choix du matériau convenable est une partie fondamentale
qui permet de répondre aux exigences fonctionnelles.

1.1Choix du matériau pour le bati du broyeur :
Dans cette partie, on cherche a trouver le matériau avec lequel le bati doit étre fabriqué. On peut
directement le choisir sans faire une étude. Le bati doit présenter une rigidité maximale pour quelle peut
supporter toutes les charges.

1250
o
.
= E
QD
£ 1000
o
T D
S 750 -
=
A
500 - \ B
250 -
O - L . - -
0 10 20 30 40 SO (S8

Déformation (%6)

Comparaison de courbes contrainte-déplocement pour différents
types d’aciers inoxydables

A — Austénitique (exemple 4301, 4307, 4404, etc.)

B — Ferritique (exemple 4016,4059,4521)

C —Austéno—ferritigue (duplex, exemple 4462)

D — Acier @ durcissement par précipitation (pH) (exemple 4542)

E — Martensitique {exemple 4057, 4103, 4034)

Le cercle en pointillés représente la rupture pour la courbe A
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C’est pourquoi on choisit I’acier inoxydable(Martensitique)

Les avantages de ’acier inoxydable :

Non corrosif.

Ecologique. 1l ne relache pas de nickel dans son environnement.
Quasi indestructible et indéformable.

Demande peu d'entretien.

Haute résistance a la corrosion

Résistance mécanique adéquate

Facilité de nettoyage

Faible rugosité de la surface

Résistance a des températures hautes

X X X X X X X X X

1.2 : Choix du matériau du broyeur

v Objectif : Assurer une légéreté de la structure
v" Fonction : Résister a la torsion
v' Contraintes : Augmenter la rigidité le maximum possible avec un cout minimale

M.r . T
Ona: 0 == aveCJ=E><r4
2M
nr

. . R
Pour que I’axe résiste il faut que : ?e > 2

R 2M
Donc —= =—
S r3
On suppose que les lames ont une forme circulaire
Alors : m=mnriLp
1
\ m .
D’ou r=(—)2
mwLp
Re _ 2M
L=t
S 2
T 3
(L p)2

Dot m = (2.5.M)s. (n? L). %

2
Rg3

Alors I’'indice de PERFORMANCE est :
2

p

I
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On utilise CES EDUPACK :
Ona:

wiN

R,
, p
log(1) = 7 log(Re) —log(p)

| =

3 3
log(R,) = 7 log(l) + 7 log(p)

Cette relation représente 1’expression de la droite avec laquelle on va trier les matériaux selon le
diagramme Ashby.

Sur un diagramme Ashby, on trace la variation de la limite élastique en fonction de la masse
volumique a I’échelle logarithmique et on obtient le résultat suivant :

Composites
1oooy Natural materials : ¥

_Polymers

g
1

E
T

—
L

Yield strength {(elastic limit) (MPa)

\ Metals and alloys
_Non—techmcal ceramics

0.014-

T T T
100 1000 10000

Density (kg/m”~3)

Figure 27:Diagramme Ashby

Ces familles peuvent étre classees selon la Iégereté comme ce ci :
1. Mousses ; 2. Métaux naturels ; 3. Polymeres ; 4. Céramiques non techniques ;
5. Composites ; 6. Métaux et alliages.

Pour répondre a notre objectif on doit essayer d’augmenter notre indice de performance, en glissant
la droite de la pente en haut, jusqu’a ce qu’on aura un seul matériau qui reste au-dessus de la droite
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Figure 28:matériau choisi sur le diagramme Ashby

Alors d’aprés ce diagramme, le matériau qui posséde le meilleur indice de performance est :
polymeére a renfort fibre de Carbonne.

3. Etude et dimensionnement du broyeur
3.1 : Effort de cisaillement exercé par les lames :
Condition de cisaillement: T < Rpg.S

R
=>T< %.S
Avec :
e T : Effort de cisaillement en (N)
e R, : Résistance pratique au cisaillement en (Mpa)

* R,, : Résistance élastique au cisaillement en (Mpa)
e S: Coefficient de sécurité

Choix du matériau: R,; = 550 Mpa avec s =5
AN:T < ?. 6
T < 660N

3.2 : Calcul de effort de poids des lames
F=m#x g
AN: F=05%10 => F=5N
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3.3 : Sommes des efforts appliqués sur les lames :

P=(F+T)*n
Avec : n nombre des lames soit égale a 15
Donc P = (5+ 660) =15

P =9975 N
Avec Q la charge répartie qui vaut :

~| o

Donc Q = 14.25 N/m

3.4 : Calcul de Deffort tranchant et le moment fléchissant -
On modélise I’ensemble des lames comme ceci :

Q

Ona: Ry+Rp =P
Symétrie: Ry = Rp =§

D’ou:

% Le moment fléchissant :

Ox QLx Qx?
Mfz = — —RA.X+7.X =T—T

Mfz(o) =0

My, (3) = 8722 KN
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=k Flexion d'une poutre droite [ C\Userst\dell\Desktop\rapport\pfe ]
Fichier Unités Afficher Modéliser Résultats Optimiser Outils

OEEEE EQQA EQ LG

Moment fléchissant [ N.mm ]

=] 8 2

8.728E+005

]+

-7.958E-010

2

1 2

x{mm)=0.00 350.00 700.00

a=10.00m/s2 Unités =mm , N, rad . K

Figure 29: Diagramme du moment fléchissant

& Effort tranchant :

Ty =My, =——+Qx

T,(0) = 4987.5 N
)-on

T,(1) = —4987.5 N
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=L Flexion d'une poutre droite [ C:\Users\del\Desktop\rapportipfe |
Fichier Unités Afficher Modéliser Résultats Optimiser Outils

OEEEE EQ0 ERHGS

Effort tranchant [ N ]

(=0 6 2

4.988E+003

W=

-4.988E+003 1

1 2 2
x(mm)=0.00 350.00 700.00

a=10.00m/s2 Unités =mm , N . rad , K

Figure 30: Diagramme de 1’effort tranchant

3.5 : Choix de diamétre de ’arbre
+= Moment de torsion :

M, =[(F+T)*R]*n

M, = /Mfzz + M,

M, = 1005262 N.mm

AN: M, =498750 N.mm

+ Moment de flexion idéal :

4+ Condition de résistance :

R,

Oaam > Rpg  => Ogam > —
M,.d M,.d R
Or Ogam = I+ Donc I; ==
9z gz §

. . m.d*
Pour le moment quadratique pour un cylindre : Igz ==

3 [M,;.16
TT.Re

D’ou d >

Donc d > 21mmonprendd =40 mm
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3.6 : Choix du moteur :
Ona

P=C*«W

Avec :

P : puissance exprimée en w.

C : Couple moteur exprimé en N.m
W : vitesse angulaire exprimé en rd/s.
On suppose que : w=125tr/min

Alors P =55KW

Figure 31: Moteur asynchrone
3.7 : Modélisation de la liaison pivot : guidage en rotation

La liaison pivot ne laisse subsister entre I'arbre et son
palier qu'une liberté de rotation autour d'un axe
géomeétrique : I'axe de rotation.

Pour assurer une telle liaison on choisit les coussinets.

Les coussinets sont des piéces recouvertes de meétal

antifriction servant a guider et a supporter des organes

tournants. La fonction des coussinets est de réduire les
9 frottements, donc de diminuer les résistances au
-

£

e N

mouvement et d'éviter I'usure ou encore le grippage des
P \ piéces. Les coussinets se composent généralement de deux
), éléments appelés coquilles, mais ils peuvent étre également

C/ d'une seule piece, dans ce cas, on parlera plutét de bagues.

p_— O Les matériaux généralement employés pour leur

/,,> )
)‘6

-

b

? — )
\ . fabrication sont des alliages de bronze.

"/
O

Figure 32: Les coussinets

Le diametre de I’arbre déja calculé vaut 40 mm
Donc d’aprés le catalogue du fournisseur (Daemar® Inc) des coussinets on choisit :
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Diam. | Alesage | Diam,

iun:::: I;:Il,l_g; ;:; d'arbre |du boitier| int. pose

’ ' (d) (Dg) (D1E)

36,950 41,000 36,990

MB374120-TH | 37 | #1 20 o | o | P
MB404420-TH 20

H ™ = 39950 | 44000 | 3999
MB404440-TH | 40 44 40
MB404450-TH 50

MB455020-TH | &5 | s0 20 | 44950 | 50000 | 44,9%

MB455030-TH 30 44975 | 50025 | 45105

Tableau 4:extrait du catalogue des coussinets

Dimensionnement de la clavette :

Soit L = 10 mm
Pour que la clavette résiste en
cisaillement, il faut que :

2.C <R
T=—-XxK
a.L.D pg
2.CxS
Donc a =
Re.L.D
2%498750%3
Alorsa = ——— donca = 5.5mm
10%100%550

Et d’apres le tableau suivant :

: r série normale série mince
d a[ b S J K L P! - K* L

62 Binclus 2 2 008 o0-12 @+ 6a 20 | ‘
8a 10 313 d 0-18 d+14 63 36 :
104 12 4 4 016 g-25 d+18 84 45

—VENET] 3 5 016 d-3 d+23 103 56 i g-18 3%
174 22 8 B a d-35 de+28 WS T 4 J-25 d+108
224 30 8 7 025 o-4 d+33 183 %0 S d-3 g«23
302 38 10 8 025 d-5 d+33 22&1W0 6 0-35 d+28
383 & 12 8 gd-5 g+33 283140 8 d-35 d+28
443 50 14 B 3 d-55 d+35 3Bl 6§ 0-35 0d+28
S04 58 16 | 10 d-6 d+43 453180 | 7 d-4 d+33

Tableau 5: choix des dimensions des clavettes

52



3.8. Etude du systéeme de transmission : poulies courroie :

Un systeme poulies-courroie permet de transmettre une puissance dans le mouvement de rotation

d’un arbre a un autre. Les deux ou plusieurs arbres pouvant étre éloignés 1’un de I’autre.
Ce systeme permet de plus : - pour un arbre moteur d’avoir plusieurs arbres récepteurs. - un
montage économique et une maintenance aisée. - d’amortir les vibrations et les chocs de
transmission ce qui augmente la durée de vie des organes moteur et récepteur. - d’assurer un
fonctionnement silencieux.

Choix : Courroie trapézoidale

D1, N1

Figure 33: Schématisation du systéme de transmission

Donnée : P=13Kw ; N1=250tr/min ; N2=125tr/min

+» Calcul de puissance de service :

Ona:Ps =P K,

Avec : K, : facteur de service.
D’apres le tableau suivant : (Service normale +transmission uniforme sans a-coups).

D2, N2

1. Valeur du coefficient de service K
service léger service normal service dur service trés dur
0 a 6 h/jour 6 a 16 h/jour 16 a 24 h/jour en continu
transmvssif)n uniforme 1.0 12 14 16
sans a-coups
transmission avec légers
a-coups et chocs modérés 11 13 15 18
transmission avec a-coups
et chocs éleveés * 12 14 1.7 2.1

Tableau 6: Choix du coefficient de service

Ontrouve: K; = 1.2

Donc P =13x1.2 =156 KW

+* Choix de

la section :

Sur le graphe suivant, et sachant que Ps=15.6 et N1=250tr/min :
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Figure 34: Choix de la section de la courroie

On choisit donc la section C.

¢ Choix des diamétres primitifs :
On impose D; = 90 mum pour la petite poulie.

Pour la grande poulie :

R=0.5=&=& => Dzzﬁ => D, =180mm
N, D, 0.5
+» Vitesse linéaire de la courroie :
_ n.Nl.& ey m.250.90 Co V= 12m/s
30 "2 30 % 2

¢ Calcul de I’entraxe :
Limite inférieure : @y = = (D + Dy) + Dy
Amin = 225mm
Limite supérieure : Qg = 3(D, + D7)
Amax = 810 mm
Donc: 225 < a < 810

Onprend: a = 300 mm
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¢+ Longueur primitive de la courroie :
(D, — Dy)?
4a
(180 — 90)?
4 %300

Lp - Za + 157(D1 + Dz) +

A.N: L, = (2+300) +1.57(90 + 180) +
D’ou : L, = 1031 mm
¢+ Puissance de base de la courroie :
Ona:V=12m/s et D, =180 mm

D’aprés le tableau suivant on trouve : P, = 3.92 KW

4. Puissance de base P, en kW des courroies trapézoidales classiques
type diamétre vitesse linéaire V de la courrole (m/s) type diamétre vitesse linéaire V de la courroie (m/s)
courroie | primitif courrole primitif
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
I 50 045 072 085 - - c 180 392 610 733 832 -
60 062 105 135 - - 210 459 738 940 108 1176
70 0,73 1,29 1,70 194 - 240 499 831 1082 1275 1414
80 083 148 197 230 241 280 550 927 1226 1470 1650
90 09 161 218 258 276 320 583 99 1334 1610 1829
100 0,95 1,72 237 280 304 360 6,14 1056 1416 1719 1969
110 100 182 248 299 327 430 655 1125 1532 1868 2143
A 85 125 204 266 301 - D 290 892 1344 1595 1680 -
100 142 237 312 399 410 320 984 1541 1890 2074 2092
115 155 264 352 421 473 360 1094 1750 2207 2496 26,19
130 1656 285 404 460 522 400 1180 1920 2461 2833 3042
150 175 303 410 480 572 460 1278 2118 2755 3229 3437
170 1,82 319 433 500 6,10 520 1358 2271 2985 3535 3920
190 1,87 330 454 555 639 580 1416 2396 3164 3776 4280
B 120 21 3,23 423 480 - E 440 1097 1885 2469 2833 2944
140 235 395 502 583 637 480 1189 2065 2739 3192 3391
160 257 403 561 663 737 520 1262 2215 2963 3495 3768
180 272 439 609 724 814 600 1384 2457 3328 3986 4375
200 2.81 481 642 71 8,75 700 1494 2726 3666 4428 4935
220 292 489 673 813 924 800 1577 2850 39,18 4760 5356
250 301 506 689 864 885 950 1682 3040 4200 5140 5913

Tableau 7: La puissance de base
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+» Puissance admissible :
Ona: P, = P, *K; * Ky
Avec :

» P, : puissance admissible par la courroie

» P, : puissance de base de la courroie

» K, : coefficient correcteur de longueur primitive P,

» Ky : coefficient correcteur fonction de 1’angle d’enroulement 8

D’aprés le graphe suivant et sachant L, = 1031 mm que :

KL1\ longeur primitive
14

1,2
1

08

0,6

500 1000 1500 2000 3000 4 000 6 000 8 000

Figure 35: coefficient correcteur fonction de la longueur primitive Lp
Ontrouve: K; = 0.72
D’autre part ona : @ = 180° — 2sin"1((D, — D,)/2a)

0 : Angle d’enroulement sur la petite poulie.

2 6 =180°-2sin"! (S22
2x300
5 0=163°

= D’aprés le graphe suivant, on trouve Kg = 0.96
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Ky A angle d’enroulement
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Figure 36: coefficient correcteur fonction de I'angle d'enroulement 0
Donc P, = 3.92 % 0.72 * 0.96
Dou: P, = 2.71 KW

Choix du convoyeur :
Les convoyeurs a bande sont caractérisés par le type de bande transporteuse utilisée (matériaux,

texture, épaisseur) et par la position du groupe de motorisation (central ou en extrémité). Dans tous
les cas, un convoyeur a bande se compose :

= D’un tambour de commande et de sa moto réductrice

= D’un rouleau d'extrémité

= D’un chéssis porteur avec une sole de glissement qui assure le soutien de la bande

= D’une bande transporteuse.
Les convoyeurs a bande modulaire permettent, grace a leur bande rigide en acétal, d'accumuler des
charges (avec frottement entre la bande et les objets transportés). La bande est en fait une chaine en
plastique qui vient s'engrener dans des pignons également en plastique. En termes de maintenance,
I'avantage est de ne pas avoir de centrage et de tension de bande a effectuer, contrairement a un

convoyeur a bande classique.
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CHAPITRES :

CONCEPTION DU MECANISME
D’EVACUATION DU COUPEAUX.

Au fond de ce chapitre, on présente la maquette numérique du
mécanisme concu en utilisant le logiciel Catia V5.
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Sans doute le broyeur ne peut plus étre mis sur terre, ¢’est pourquoi on a congu une table en
utilisant des profilés en U en acier :

Le cops de broyeur est congu de telle sorte qu’il soit adaptable a la place ou il va étre mis.

-
—~—




La Transmission de mouvement va se faire avec un systéme poulies courroie.

L’ensemble des lames assemblées avec I’arbre sont montrés dans la figure suivante :
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En assemblant toutes les pieces constituant le broyeur, on aboutit au résultat suivant :

Le convoyeur choisi lors de la conception :
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Le mécanisme proposé apres 1’assemblage du broyeur et de convoyeur sera comme la figure
suivante montre




CONCLUSION

Apres ma rapide intégration dans 1’équipe de Tour en Fosse Fés, j’ai eu 1’occasion de réaliser
plusieurs taches qui ont constitué une mission de stage globale. L'objectif général de ce travail est
I’amélioration de ’atelier Tour en fosse a travers 1’élaboration d’un plan de maintenance de la
machine TF de Fés, et aussi une étude de la faisabilité de la mise ne place d’un broyeur a couteaux
dans I’installation de TF ».Le travail que j’ai effectué offre maintenant une vue compléte de la
machine 106 CNC, pour cela mon travail a eté decomposé en trois étapes essentielles : La lere
¢tape avait pour but d’identifier la machine (principe de fonctionnement et identification de leur
composant), La 2éme étape consiste a élaborer un plan de maintenance de la machine TF-Fés. La
3éme étape avait pour étudier la faisabilité de la mise en place d’un broyeur a couteaux dans
I’installation de TF.

Ce travail m’a permis d’une part d’approfondir mes connaissances et le savoir-faire acquis durant
cette période de stage au tour en fosse de FES et d’autre part de donner une vue générale sur les
taches effectuées dans 1’unité de production de tour en fosse de FES.

Le travail que j’ai réalisé pourrait étre complété et poursuivi sous différents aspects telles que :

+ Amélioration de la maintenance de la machine.
+ Amélioration des conditions de travail (sécurité/environnement).
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