Faculté des Sciences et Techniques de Fes

FST FES

Département de Génie Industriel

LST de Génie Industriel

Projet de Fin d’Etudes

Conception d’'une machine centreuse des arbres
bruts de diametre entre 180 et 400 mm.

Lieu : OPC Khouribga
Référence :  /11Gl

Préparé par :
-Yassir BOUTAHRI
- Kamal BAIROUK

Soutenu le 17 Juin 2011 devant le jury composé de :
- Pr. M. KAGHAT. (Encadrant FST)
- Pr. M. CHERKANI-Hassani. (Examinateur)
- Pr. M.EL OUZAZANI. (Examinateur)

- Mr. CHAIBI. (Encadrant Société)



DEDICACES

A nos péres affectueux, A nos trés chéres meres.

Aucune dédicace ne saurait exprimer nos sentsn que Dieu le tout puissant vous
préserve et vous procure santé et longue vie.

A nos professeurs et en particulier Mr. ELKEGHATup&eurs énormes efforts.

A nos sceurs et nos fréres, pour I'amour,rdepect et le courage qu’ils nous ont
toujours octroyes.

A nos familles.
A tous nos amis.

On vous dédie ce travail, expression de notre pd#oaffection, avec tous nos voeux de
bonheur et de succés dans votre vie.



REMERCIEMENTS

Nos remerciements s’adressent en particulier M.hidggnotre encadrant, qui nous a
beaucoup aidé et guidé par ses conseils, duratet lpériode de ce projet de fin d’étude.

Nous tenons a remercier également les membresrgu: jM. Cherkani et M. EL
Ouazzani.

Nous adressons nos vives gratitudes a neti@adrent de stage Mr. Chaibi, qui
nous a consacré son temps et qui a été bieordidp avec ses conseils et ses remarques
prodiguées tout au long de la période du stage.

Nous tenons a remercier vivement M. Alaoui, MnBoussa, M. Kablani et M.
Bachouch pour leurs conseils et leur assistanatinue pendant cette période de stage.

Nos vives gratitudes sont adressées aussi’edsemble du personnel du
MNK/LM/X, notamment les chefs d'ateliers, lehefs d’équipe et les ouvriers qui ont
mis tout leur savoir-faire et leur expériedoeotre disposition.

Nous tenons a remercier infiniment toute pemgoayant contribué de prés ou de
loin a I'élaboration de ce travail.



Sommaire

DEDICAGCES ...oeeiiie ittt ettt e et e e e e ettt e e e e e e sttt et e e e e e e s e aeaaanstbaeeeeeeeansbneeeaeeans 2
REMERCIEMENTS ..ot e e e e et e e et e e e e anaa e e e et e e e erneaaes 3
T goTo (3 Tox 1 o] o [P TURT 6
Chapitre 1: Présentation du groupe OCP et du sedvaccueil. .......cccoeeeeeeieiiiiiiiiiiiiiieeeens 7
I, Présentation du groupe OCP. ...........uiceeeeemieieeeieie e et e e e e e e e e e e ssserrree e e e e e e e e e e e e eanns 7
I [ 011 o To [1 [ 1 o PR UUPPPPPTPTRPPRPP 7
P2 o 1153 o o U= TSRS 7
3. SEATUL JUMAIGUE e eeeeeee ettt e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeensnennnnns 8
4. StAtUt ECONOIMIGUE : ..uuvieeieieeeeeeees s e eeeeeeeaeaaaaaasaaassssssssassssssssnnnneeseseeesesssssnnnnnnnnns 8
5. Situation geOographigUeE :..............o s veeeeeeieeteteae e e e e e e e e e e e e s s s srrrrneaaeeeaaeeaeeeeaennns 9
6. Organigramme de FOCP ...t e e e e e ee e e e e e eeeeeaeee 11
7. Les filiales du groupe OCP .........ueiieeeeieiiiiiiiee s e e e e e e e e e e ee et nnasr e e eeas 11
8. ROIE UE POCP :..eiiiieiiiiieiee e e sttt e ettt e e e e sttt e e e eennne e e e e e nnbaeeeeeeeennnees 12
9. MiISSION du groupe OCP ... e e e e e e 13
10. Organisation du PErsONNEl i ........eeeuueieeie e errre e e e e e e e e eaees 14
Il.  Présentation du Service d’aCCUEBIL. ...ttt 15
1. Présentation de la Direction des Exploitationsidtes de Khouribga :..............c.c........ 15
2. Présentation de la Division Maintenance Cersali ................ccccccvvvvviiiiiieeeeeeeennn. 17
3. Présentation du service Ateliers Centraux ea@es MNK/LM/X. .........ccoovvvvvvvvivinnnnns 18
Chapitre 2: Etude de 1a MachiNg CENIIEUSE. wmmmmmmrevrrrrrrrniiiiaeieeeeeeeeeeeeeeeessiennnneennesnnnnnn 36
[, Analyse de ProbIEmE. ........eee e e 36
1. Laméthode QQOQC NP i ... iiieeeere e e e e e e e e nr e 36
[I.  Proposition des SOIULIONS. ......cooi i r e e e e e e e e eeeeeeees 38
. Analyse fONCHONNEIIE. ...........ooiiiii ettt 41
1. Cabhier de charge fonctionnelle @....... oo 41
2. Diagramme a boite pour analyse descendante.............cccceeeeeeiieiiiiciininiiiniieeenn. 41
3. Diagramme BEtE @ COIME & ....ccceeeeeii ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s nnnnnr e e e e e e e aeeeas 42
4. DIiagramime PIEUVIE : .....ccciiiiieeuuurunimmmnnsesnnannnaaaaaaaaaaaaeeesteeeesssssssnnnnnnsssssnnnnaaanas 42
5. Diagramme FAST (Function Analysis System Tegh@) :............ccccccviiiiiiiieeennennn. 43
T |V =1 To o (SIS Y A I SO 44
V.  CalCUl 08 SITUCTUIE. ....ueeiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeesennnnes 45

V. Les dessins de définitions de la machine CEREEU..........veneeeiiieee e 57



CONGCLUSION ittt e e e e e e e et et e e e e e ee e e e e e s s s e e ab s 56

AN 1= = 56

(1] 0][ToTe | =1 o] 1[PPI 72



Introduction

Afin d’améliorer la rentabilité et augmenter leguctivité de phosphate, 'OCP a
suivi ces dernieres années une nouvelle podtipasée sur le renouvellement des
anciennes installations, et ceci en augmentars keapacités et performances.

Les ateliers centraux sont appelés a répormlie demandes des différents
clients du groupe OCP en matiere de réparatiordestconfection. Les machines
conventionnelles sont devenues incapables d’absdebdotalité de la charge ainsi de
répondre a la qualité d’'usinage.

A cet effet et afin de réaliser des pieces conferi@da demande et dans les délais
prévus, la section Machines-Outils vient d'é&quipée de machines plus performantes
et plus précises dont la rentabilité par rap@arx autres machines classiques est
primordiale. Ces machines sont:

v' 01 tour a commande numérique.
v 01 fraiseuse a commande numérique.

Dans ce contexte, il nous a été demandé de fageétude sur la conception d’'une
centreuse des arbres bruts afin de diminuer legehsurr les machines de la section machines-
outils et maximiser leur rentabilité.

Nous avons, dans ce projet, congu la centreuseiesins les étapes suivantes :

v" Analyse de probleme : méthode QQOQCP.
v" Choix d’'une solution.

v" Analyse fonctionnelle.

v’ Calcul de structure.

Nous avons ensuite réalisé les dessins de défipitd le schéma cinématique a l'aide
du logiciel AUTOCAD.



Chapitre 1: Présentation du groupe OCP
et du service d’accueil

I. Présentation du groupe OCP.

1. Introduction:

L’office chérifien de phosphates est la société ayris en main la production des
phosphates du sol Marocain, avec une chaine partmt la recherche du phosphate
(prospection) jusqu’a I'exportation de ce derniers I'extérieur. Depuis sa création en 1920
jusqu’aujourd’hui, et dans le souci d’amélioratide la production et des conditions des
travailleurs le groupe OCP est devenu le géamabntournable dans [I'exploitation du
phosphate en mettant tous les outils de getidaes cercles de qualité, la TPM, en passant
par la certification et surtout l'implantation da GMAO. Par sa production et son
tonnage I'OCP devient le leader en matieeephibsphates, surtout par sa ville Khouribga
gu’on nomme «capitale mondiale du phosphate».

2. Historique:

Depuis sa création, le groupe OCP n’a cessé deasidig et d’évoluer. Les étapes les
plus importantes dans son évolution sont :

1920 : la France prit la décision d'instituer aofip de I'état marocain le monopole de
I'exploitation des aménagements et de I'exploitaties phosphates au Maroc.

7 /08/1920 : est la date de création de I‘officérdien des phosphates.

1921 : 33.000 tonnes de phosphates ont &téaites la production de ce centre
atteigne 1.828.431 tonnes.

1930 : le service du centre de Youssoufia.

1932 : procurera a L’'OCP 6.960 tonnes supplémestajui seront portées a 9.800.000 tonnes
en 1950.

1930 : le Maroc est devenu le cinquieme producteondial, une production d’environ
1.500.000 tonnes.

11/03/1921 : le démarrage des travaux a Oued-Zem.

03/06/1921 : la descente du premier train de dhate;s.

03/06/1921 : le chargement du premier bateau dsgitate a Casablanca.



1932 : 'OCP participait en majore partie l&a construction et a I'équipement d'un
nouveau port pour I'écoulement du phosphate deisyoufia, Safi qui sera en méme temps
port de péche du Maroc.

1952 : mises en ceuvre de la méthode d’extractiatéeauverte a Khouribga.
1960 : développements de la mécanisation du sairearYoussoufia.

1979 : ouverture d'un troisieme centre de dpobion en découverte, le centre de
Benguérir.

3. Statut juridique :

L’OCP est Une Société anonyme a caractéere industricommercial. Il a été fondé
sous la forme d’un organisme d’état. Cet établigsgrast dirigé par un PDG et contrdlé par
un conseil administratif.

L'OCP a été constitué sous forme d'un organismeigéta, mais étant donné le
caractere de ses activités industrielles et comales; le législateur doté d’une organisation
spécifique lui permettant d’agir avec la mémeptesse que les entreprises privées avec
lesquelles il se trouve en concurrence.

L’'OCP fonctionne ainsi comme une société donsdel actionnaire est I'état
marocain, et il est dirigé par un directeum@g@l nommé par Dahir «Actuellement le
PDG/ Mustapha TERRAB».

Le contr6le est assuré par un conseil d’administigirésidé par le premier Ministre.
En ce qui concerne la gestion financiere, elleeeserement séparée de celle de ['état.

L'OCP établit son compte d’exploitation et ses pde revient comme toutes
entreprises privees.

Il est inscrit au registre de commerce, et sousuis le plan fiscal aux méme
obligations que n’'importe qu’elle entreprise privégatente, taxes, droit de douane, impots
sur les bénéfices, etc....).

4. Statut économique :

Etant parmi les plus importantes entreprises mesied’'OCP n'a jamais cessé
d'améliorer et de développer son image de meargt la qualité de ses travaux pour
assurer a bon escient sa raison d'étre uii lextraction, le traitement et la
commercialisation des phosphates.

Il importe de signaler aussi que les activités etedtablissement ne se restreignent pas
a l'extraction, le traitement et la commeisation des Phosphates brut, mais il s'agit



aussi d'une phase de transformation de cette maiematiere industrialisé dans les usines
de Safi et Jorf-Lasfar, soit sous forme d'acidesphorique, soit sous forme d'engrais.

Les besoins mondiaux en phosphates et ses dénvéaitade I'OCP.

Une entreprise qui jusqu'a nos jours n'a cesggalalir et pour ce maintenir face a
la concurrence des autres pays producteurs dephmtes et ses dérivés, elle se modernise,
se développe continuellement et s'affrme cemle "leader" du marché mondiale des
Phosphates.

En effet le fait que le Maroc dispose de trois ftpides réserves mondiales (98% dans
le centre du pays et 2% dans le sud) et que I'éleméphosphore) n'a pas de substituant dans
la fertilisation a fait de I'OCP le premiexxportateur et le troisieme producteurs
mondiale aprés USA et I'ex URSS.

5. Situation géographique :

Les mines actuellement en exploitation seuesit dans quatre zones. Leurs
produits marchands sont exportés ou transforméaldoent aux usines des industries
chimiques de Safi et de Jorf Lasfer.

Ces zones miniéres sont:

v' Zone Khouribga (Ouled- Abdoun).
v' Zone de Youssoufia (Gantour).

v' Zone de Benguerir.

v/ Zone de Boucraa.
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Figure 1 : Les différents sites d’exploitation.
En outre, 'OCP dispose de quatre ports d’embarguem

v/ Casablanca : pour les produits de Khouribga.

v Youssoufia, Benguerir et les produits transforneéslement.
v Jorf Lasfer : pour les produits locaux.

v Laéyoune : pour les produits de Boucraa.
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Figure 2 : Dispersion géographique des unités ddyation & Khouribga.



6. Organigramme de I'OCP :

Le Schéma présente I'organigramme actuel du grQ{e avec ses filiales :

Directeur Général
¢l Commercial
.. .
Secrétariat du
Comite Exécuti
e )
Casse Interne
de Retraie
)
— Pt OGP
e
| I
Pdle Finance et Direction des Direction
Lt MRS ][ YL ] [wuﬁm] [ﬁmml-limwn] { cmmemhh]
{ Diectondes | | [ Directin | | [ )
Exlokatons miréres | | Waroc Phosphore | H  Drecton
Financiére
e | Gt (| | et || DrectonRecherche
- [ Direction ’mh‘ D¢ el Imovation
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[CEHPH[IS ][ Marghocean ][ SOTREG ] SHESI H STAR ][ IPSE }

Figure 3 : Organigramme du groupe OCP.

7. Les filiales du groupe OCP :



Dans un but de diversification de son activité fat de bénéficier d’'une meilleure
gestion de la richesse que I'Office a I'obligat fructifier pour 'intérét public, ce dernier a
créer plusieurs filiales qui forment a ce jour le@e O.C.P.

Nous citons a ce propos en plus de 'OCP les ddial
v SOTREG :

Société des Transports Régionaux comme son namdidlie, elle a I'obligation d’assurer le
transport des agents OCP travaillant a I'extérgmita ville moyennant un prix unitaire fixé
en fonction du prix de gasoil seulement, il fateéicqu’elle n’a pas un objectif lucratif.

v SMESI :

Société Marocaine d’Etudes Spéciales et Imglist chargé d'assurer des études
industrielles objectives et pratiques pour le cas I'OCP.

v" MARPHOCEAN :

Société de Transport Maritime des Produits Chingguaette derniere est chargée d’assurer le
transport maritime des produits chimiques du Groupe

v LP.SEE:

Institut de Promotion Socio-éducative, ellespginse un enseignement fondamental de
qualité pour les fils des agents du Groupe.

v" MAROC PHOSPHORE :

Chargé du traitement industriel du phosplrettede sa mise en valeur en produisant les
principaux dérivés de ce minerai.

v PHOSBOUCRAA :

Extraction et Traitement (lavage et séchage) dspiate du gisement BOUCRAA.

8. Role de I'OCP :

Les ventes totales de 'OCP ont atteint 21 milli@lestonnes de phosphate brut en
1990 pour ce faite I'OCP emploi environ 30000spanes a travers tout le Maroc ces deux
facteurs en font deux éléments clés de I'écononaimoaine.



La direction générale de L’OCP coiffe plusieursdirons.

Actuellement 'OCP est devenue une grandeeprise avec son évalue a 75%
des ressources mondiales.

9. Mission du groupe OCP :

L'OCP occupe une place importante tant a I'écheiktionale qu’'a I'échelle
internationale ; le Maroc est le 3eme producteue dtere exportateur du phosphate dans le
monde.

L'OCP assure les fonctions suivantes :
v" EXTRACTION :

Il s’agit d’extraire le phosphate brut, des diffigtes zones minieres ou il se trouve soit en
découverte (ciel ouvert) ou souterrain. Elle camesésenlever le phosphate de la terre, et cela
s’établit en quatre opérations : forage, sautagegpige et défruitage.

v TRAITEMENT :

C’est une opération qui doit s’effectuer aprésxtfaction, pour que le phosphate devienne
plus riche et donc plus sollicité pour sa qualité.

v TRANSPORT

Une fois le phosphate extrait puis traité, il eahsporté vers les ports (Casablanca, Safi, ou
Jadida) pour son exportation vers I'étranger athérdints pays du monde (clients).

v' VENTE
On peut distinguer 2 types de ventes :

» Livraison du phosphate naturel (brut).
* Vente sous forme d’acides phosphoriques ou engrde suite d’'une valorisation
d’'une partie de la production dans les usinesichies de Safi ou de Jorf Lasfar.

D’autres parts, 'OCP n’'a pas cessé d’améliorercaespétences dans des domaines divers
tels que :

L’étude des gisements et des miniéres :

v' La mécanisation de I'extraction a ciel couvert.

La mise au point et la diversité des méthodesaittnent.

La formation et le perfectionnement du personn80(D agents par an).
Des cercles de qualité (500).

Des groupes d’amélioration qualité.
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La mission du groupe O.C.P peut étre résumée danspmbints :

v Extraire le phosphate brut et le traiter pour Inotercialiser.
v Valorise une partie a la production dans les usihémiques, soit sous forme d’acide
phosphorique, soit sous forme d’engrais.

10. Organisation du personnel :

v' Personnel Hors-Cadres :
Il est classé selon les fonctions ci-apres :

« Directeur.
e Chef de Division.
e Chef de service.

v" Personnel TAMCA et OE :

Cette catégorie est répartie en 5 groupes prof@ssis, elle se compose de deux a
trois niveaux, et a chaque niveau correspond utégjode ou échelle.

Par catégorie, il y'a lieu d’entendre le person@dt (Ouvriers et Employés), et par
échelle le personnel TAMCA (Technicien Agents Maitrise et Cadres Administratifs).

Les Hors Cadre Ic_jissgrl\gfirzeurs - Les Meédecins - Les Chefs
X6 Chef d'atelier
x5 Contre Maitre
TAMCA
x4 Contre Maitre
X3 Chef d'équipe
OE Cwuvrier Employé
Catégorie 7 Ouvrier Professionnel 15'Classe
Categorie 6 Ouvrier Professionnel 2=m=Classe
Catégorie 5 Ouvrier Professionnel
Categorie 4 Ouvrier Qualifie
Categorie 3 - 2 Cuvrier Spécialisé

Tableau 1 : Organisation du personnel de 'OCP.



v’ Effectif :

L’OCP empiloi des effectifs trés important relevade divers domaines (chimie,
meécanique, mine, gestion, recherche), et sontsaturégit par le « statut du mineur » du
premier janvier.

1973. Le groupe OCP emploie 21960 employés répantisme suite :

Ouvriers et Employés (O.E) 15782 69 %
Techniciens, Agents de Maitrise et Cadres Admiiigsr 5078 23.2 %
Ingénieurs et Assimilés 789 3.6 %
Temporaires 911 4.2 %
Total 21960 100 %

Tableau 2 : L’effectif du groupe OCP.

v' Horaires :
Le Personnel travaille selon les horaires ci —aprés

v De0O6HO0 al4HO00 : 1ére Poste.

v Del4HO00a22H 00 :2éme Poste.
v De22H 00a06 HOO :3éme Poste.
v De07H 00a16H 00 :Poste continu.

Siréne pour les employés de bureau

v De 7HO00 a12H 00 - De 14 H00 & 18 H 00.

II. Présentation du service d’accueil.

1. Présentation de la Direction des Exploitations Miniéres de Khouribga :

Le groupe OCP est composé de plusieurs directiansiiplesquelles on trouve la
direction d’exploitation miniére de Khouribga (MNK)



Cette direction est chargée de [I'extraction dusphate, son
expédition, la maintenance de son parc matériel g@éstion administrative.

j MNI(/AK‘

VINK/AD
| MNK/P

MINK MNK/GE‘

| MNK/T

H

| N MNK/IE
MNK/L

Figure 4 : Les différentes directions du P6le MileeKhouribga.

MNK/P: Direction Production Khouribga.

MNK/T : Direction Traitement Khouribga et embarquemh
MNK/L : Direction logistique et projets d’améliorah.
MNK/AK : Division Administrative et sociale.

MNK/AD : Département Achats Décentralisés.
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v MNK/IE : Etude Economique et systeme d’informatio
v MNK/GE : Service Géologie.

Direction Logistique et
Projets d' Améliorations

MNK/SL
I:*‘rlEI]Ef—l‘f Controle de
Ameliorations Gesti
Ehouribga Sl
g AL MMNK/LG
| [

Departement Projet
Environnement Valorisation du
Sécurité Qualité Patrimoine

4% MMNE/LE MMNE/ LY
Diwizsion Projet
Maintenance Développement
Cenftralisée des
Khouribga Compétences
PN K/ LM . MWINKSLC

Figure 5 : Les difféerentes divisions de la Direntlagistique MNKJ/L.

2. Présentation de la Division Maintenance Centralisée :

Suite au besoin des différentes directions duggdDCP a un service qui s’occupe de
toutes les opérations de maintenance et remisgatrdu matériel et d’'installation chaque
production de défaillance la division centraliséétg@ créé pour évoluer vers un milieu
compromis entre des besoins et des exigencesuarieghniques, économiques ou humains.

Elle se compose des services suivants :

v Service  sécurité et
environnement (MNK/LM/H).

v Service électricité et eau
(MNK/LM/E).



v Service Atelier centraux
et garage (MNK/LM/X).

v Service sous-traitance et
externalisation (MNK/LM/T).

v Service laboratoire

MNK/LM/C

MNK/LM/E

MINK/LM/H

MINK/LIM/X

contrdle de qualité (huiles et bandes) (MNK/LM/C).

Figure 6 : Les différents services de la Divisiocik7LM.

3. Présentation du service Ateliers Centraux et Garages MNK/LM/X.

3.1 Historique:

Dés le démarrage de l'exploitation du phosphatel@2il, la nécessité d’avoir des
ateliers se fait sentir pour répondre a un bedeiconfection ou de réparation en vue de
satisfaire les exigences des services d’extracliophosphate.

Nous tracons ci-aprés les grandes dates de déreadesy ateliers des différentes
sections des ateliers centraux.

v/ 1931 : Construction de 1ler atelier qui va renfertoas les corps de métier qui abrite
actuellement la section ajustage.
v/ 1947 : Construction des nouvelles ateliers de :
* Machines-outils.
» Chaudronnerie.
e Meécanique-auto.
* Menuiserie bois.



v/ 1949 : Construction de la station service et garage
v/ 1969 : Création des laboratoires de controle détgua
v/ 1977 : Construction du super atelier.

Les Ateliers Centraux et Garage faisaienti@aritégrante de la Division Extraction.
Khouribga DEK / EK depuis la réorganisation de I'®@ans les années soixante.

3.2 Mission du service :

Les ateliers centraux de Khouribga (MNK/LM/X¥ont des ateliers de
prestations qui répondent aux besoins de dolge entités de groupe O.C.P en matiére
de réparation et confection des pieces méuaanigpar différentes opération d'usinage,
pour assurer la maintenance du matériel d’'extnactdu phosphate (dragline, pelles
meécaniques, camions et engins de terrassement)e®t irttallations fixes (criblage,
manutention et séchage). Ces ateliers font pretweedcontribution efficace au maintien
d’'une bonne disponibilité des équipements de praolucen effet, les meilleures conditions
de codt, délai et qualité, dont sont traités lagaux urgents aux ateliers centraux, permettent
de parer a des pertes énormes de production. B’patt, les prestations des ateliers centraux
relatives aux grandes piéces, évitent au groupe [CRat de ces grandes piéces d’origine,
gui sont onéreuses et dont le délai d’acquisitest de plusieurs mois. Car ces ateliers
sont dotés d'un parc machines importants qaur lpermit d’aborder les usinages
complexes et de grandes dimensions avec souci pannde qualite.

3.3 Organigramme MNK/LM/X:



Figure 7 : Organigramme du service Ateliers cenxtigigarages.

34 Les moyens de MNK/LM/X.

3.4.1 Moyens humains :



Les Hors-Cadres : c'est la classe des ingéniedont les échelles 1 a 8,
(Ingénieurs et assimilés).

Les TAMCAS : ils sont désignés par la lettre « Xetsvarient de X1 jusqu'a X6,
(Techniciens Agent de Maitrise et Cadre Adminigshat

Les OE (Ouvriers et Employés) : spécialisés etlaides.

3.4.2 Moyens matériels :

Les ateliers centraux sont dotés du moyenémehttres important en effet, en
plus du matériel informatique (micros liéesna igseau), le matériel du bureau et matériel
divers, les ateliers disposent d'un nombre ingmorte vehicules, engins, et machines qui
sont indiqués dans le dans tableau suivant:

Moyens et matériels Nombre
Machines 60
Véhicules 155

Engins de manutention 8

Tableau 3 : Les moyens matériels disponibles demaieliers Centraux.

3.5 Lesactivités exercées par MNK/LM/X :

la maintenance mécanique et électrique du patrienOiGP.

l'usinage des pieéces mécaniques.

la confection des Ouvrages de chaudronnerie etetriiserie.

la réparation des sous-ensembles mécanique desuleshautomobile de Khouribga et
différentes installations.

La confection et réparation de piéces suivant nesdell planes.

La location des véhicules aux différents servicetadzone.
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3.6 Les différentes sections de MNK/LM/X:

Les ateliers Centraux comportent des sections ¢xié@s productives et des sections
non productives.



3.6.1 Les sections exécutantes productives :

Elles sont chargées de la réalisation des différeratzaux confiés aux ACX. D'autres
parts elles sont appelées services productifs mareece sont eux qui produisent les revenus
des ACX par les prestations qu'ils fournissent.

a. Section Machines-Outils :

Figure 8 : La section Machines-Ouitils.

Cette section se classe parmi les sections progsctles ateliers centraux. Elle joue
un r6le primordial au niveau de travaux et desdachréaliser.

Vu sa préoccupation et sa charge de travail, elfgésente le cceur du service LM/X.
En effet, elle s'occupe de la réparation et de cdnfection des pieces métalliques par
différentes opérations d’usinage a savoir : le FRRGE et le TOURNAGE.

Sous cette section il existe le super atelier qutient des grandes machines dont trois
sont numériques.

Les différents types de machines existantes dames section sont les suivants avec
leurs fonctions :



Machines Travail effectuse

» Charictage et dressage
= Filatag

TOURS PRALLELES * Percage et alesage

« Chambrage

= Turnage conigque

* Eurfacaze

FRAISELSE » Letzillage des dentures st des cannelures
* Ledatourzge

®  |erainurass

« L'zlésage despigtesvoluminauses

ALESELISE » Lesurfagage
+ Lo filetage extédaur etintarieur
+ Lo fraisage
RELCTIFIELISE FLAME + Recifie les pieces prismatigues
CYLINDRIOUE + Recdifie les pieces oindrigues-
AFFUTEUSE s« Afflitage desoutils de coupe
+ (annelursintéraure
MORTAISELSE » Rainure de dawette

o Talllage de formesirgulierintédeur et extérieur

ETAL UMEUR » Surfacage

Tableau 4 : Les différentes machines existantes @asection machines-outils.

. MACHINES DESIGNATION | CAPACITE | NOMBRE |
CAZE NEUVE HE 500 500 mm 4
CAZENEUVE HBE 575 575 mm 3
CAZE NEUVE HB 725 725 mm 3

SOMIA CHOLET TOUR
550N PARMLLELE || =%0m™m 2
CELTIC N.C 20 220 mm 1
CLOVIS 50 MERL 1310 mm 1
LE BLOND 1340 mm 1
TOTAL 15
H HURON 525 mm i
H HURON &00 mm 7
H HURON FENSSIISE 700 mm 1
DUFFOUR _ 400 mm 1
EZIO PENSOTTI | MORTAISEUSBE| 350mm 1
TOTAL 5




CORNAC ALESEUSE 1000 mm 1
TOTAL 1
FRAISEUSE
HURE HURCN LATERALE 1500 mm 1
TOTAL i
TOUR 178D mm
H.E.SOMUA & 1
PARALLELE 3100 mm
TOTAL 1
3200 mm
TOUR
C.BERTHIEZ RTICAL & 1
VE E000 mm
TOTAL 1
'PRESSE
SOEMNEM HYDRAULIQUE 500T 1
HORIZONTALE
MAS . . 1
AREOGA FERCEUSE - 1
RADIALE
CASER - 1
TOTAL 4
FROMECAM 3000x12 1
PICOT PLIEUSE 20004 1
AVERLAND 15008 1
FOMP 2000x15 1
CINTREUSE
BOLDRIMI _ 2000x35 1
CHYTONE OXYCOPEUSE | 2000x300 1
FRESSE i
HYDRAULIQUE z 10T 1
TOTAL 7

Tableau 5 : Les machines existantes dans MO et taunactéristiques.

Les machines a commande numérique :




v Fraiseuse a commande numérique :

Figure 9 : Fraiseuse a commande numérique

* Marque : CME.

¢ Modéle : MH — 300.

o Table: Surface : 5000 x 1100 mm.

» Course : Longitudinale : 3000mm, Transversale 0h2@, Verticale : 1500mm.
* Broche puissance moteur : 30 kW.

» Principal céne : ISO 50.

* Principale vitesse : 50-4000 tr /min.

* Moteur hydraulique : 3,6 KW.

* Moteur graissage : 0,36 kW.

* Moteur réfrigération : 1,1 kW.

* Visabilles: Axe X:crémaillere, Axes Y : 50x2tm, Axe Z : 63x20 mm.
e Précision:+/_ 10um.

* Poids approximatif : 30 000 Kg.

v' Tour a commande numérique :



Figure 10 : Tour & commande numérique.

Marque : TOS.

Type : SUA 150 NUMERIC.

Nombre total d’axes commandés: 2(X, Z) + un axbrdehe.
Nombre total d’outils: 4.

Diameétre maxi usinable sur le banc: 1500mm.
Diameétre maxi usinable sur le chariot: 1200mm.
Diametre maxi du passage de broche: 128 mm.
Distance entre pointe: 3000 mm.

Course transversale X: 750 mm.

Puissance du moteur principal: 37 KW.

Couple Maxi: 12000 N.m.

Vitesse a puissance constante: 4 a 630 tr /min.
Gamme de vitesse d’avance: 1 & 1000 mm/min.
Déplacement rapide axe X: 5m/min.
Déplacement rapide axe Z: 5m/min.

Précision d’'usinage: +/_ 20um.

. Section Chaudronnerie :



Figure 11 : La section Chaudronnerie.

La section chaudronnerie est un atelier destption qui s'occupe de la
confection et la réparation des piéces de soserables des différentes machines et
installations du groupe OCP, tels que les ouvragéslliques, les pieces mécaniques et celle
de chaudronnerie. Tous ces travaux se font pagérations suivantes telles que le tracage, le
découpage, le pliage, le cintrage et 'assemblagesgudure.

Les travaux demandés sont préparés dans la s&3iBn

Une fois étudiés, le BOP les lance aux divesmxdions concernées pour les
instructions.

Ainsi, la chaudronnerie fait appel aux prépanastepour discuter les problémes
concernant le travail demandé.

Le chef d’équipe relit le plan avec la carteles donne a I'agent compétent le
genre de travalil.

c. Section Traitement thermique :



Figure 12 : La section Traitement Thermique.

Elle est composée de trois sections :
v’ La section traitement thermique :

Elle a pour tache de faire subir aux piéces mécanign traitement thermique pour
améliorer leurs caractéristiques mécaniques abptahiser le rapport qualité/colt des piéces
confectionnées.

v La section débitage :

Elle a pour tache, doter les ateliers productifs| gue machines-outils et
chaudronnerie, en matiére premiére débitée aveditesnsions de la fiche de préparation :
aciers, bronze, aluminium, toles et profilés.

v La section contrble de qualité :

Elle a pour tache de contréler toutes les piecesfectionnées aux ateliers
chaudronnerie et machines-outils, les sous ensemBjgarés par l'atelier ajustage et les
pieces sous traitée afin d’assurer au servicetdiequalité et la conformité a la demande.

d. Section Ajustage :

C'est un atelier de prestation qui permet de ré@oadous les besoins des entités de
I'OCP et ses filiales en matiere de travaux d'agest réparation et montage. Pour cela, il
intervient dans les domaines suivants :

v' Maintenance des machines et équipements propresraage.

v' Maintenance des machines et équipements a l'axtétes services hopital/ villas des
hétes, MNK/P, MNK/T, MNK/AK, garage et station s@mw et distribution du
carburent.

v' Expertise du matériel en vue de sa réforme aitatef a I'extérieure.

Opération d’ajustage :



Limage - Percage - Tracage - Sciage - Taraudadésage - Extraction.
3.6.2  Les sections fonctionnelles.

a. Bureau d'Ordonnancement et de préparation :

Elle fait I'ordonnancement des travaux pour tolgsssections avec la planification
suivant un ordre prioritaire et un temps a louerckhaque opération bien déterminée. En plus
le suivi des travaux dans toutes les sectionssihelle s'occupe de la réception du matériel
des services clients suite a des bons de travawceomant toutes les opérations demandées en
expertisant le matériel avant de le remettre aAdM@our Enregistrement.

Le BOP s’occupe d’assurer le déroulement de laradipa de la commande dés son
arriver jusqu’a la livraison aux clients.

Il se charge de la préparation, de Il'ordonnancgne¢ de la planification de
'ensemble de travaux demandes partout les dinestet services appartenant au réseau du
groupe d’'OCP marocain suivant leur degré d’urgence.

Les processus de bon de travail.

1) Réception du BT :

Le bureau de préparation et d’'ordonnanceniB@P) recoit le bon de travaux
(BT) du service utilisateur établi en 3 exenngsi:

v La copie d'origine + souche jaune pour la sectioalgtique exécutante (SAE).
v La copie bleue va étre retournée au service deewaratcompagné du matériel et du
constat des travaux terminés (CTT).

Les préparateurs sont appelés a procéder aux mpratiivantes :
Examen de toutes les rubriques portées sur le &Vair :

v’ Le libellé des travaux pour étudier la faisabilité.

La section analytique d’'imputation (SAI) pour les\sces OCP.

La section analytique cliente (SAC) pour les féml

L’approbation du chef de service et du controlerduériel du service demandeur
Le code urgence.

Le plan (cotes, lisibilité..).

L’état du matériel en cas de réparation.
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Validation et enregistrement :

Le bon de travaux est signé par le préparatenir@eur et valider par le chef de
service, dans le cas ou le travail demandé ndéeass modification ou n’est pas faisable aux



ateliers centraux le BT, le plan et le matériehtsetournés immédiatement au service
demandeur.

Saisie :
Si le BT est conforme, le BOP procede a ce qui:suit

v' Enregistrement du BT sur le registre de p#om (registre de la division
correspondante).

v Saisie du BT sur terminal (application SNA).

v Instruit sur le BT le N° de commande donné paréme et le code de la SAE meére.

v Instruit sur le BT le code d’'urgence.

Création de la fiche de travail :

La fiche de travail est un document suruétqvont étre inscrits tous les
renseignements concernant la commande notamment :

v Le N° du BT et la date d'établissement.

v Le libellé des travaux demandes et le N° du plan.
v Le service demandeur et la SAl ou la SAC.
v" Le N° de la commande.
v Les sections exécutante.
v Les taches des opérations et les temps allouéschaque section.
v' Toutes les modifications et observations portégsialrement.
v Le code d’'urgence.
Ordonnancement :

Les BT regus sont de 3 types :

Confection : - travaux d’usinage.

- travaux de chaudronnerie (CH) et soudure (S).
- travaux de menuiserie (MN).

Le chef du BOP fait un contrdle des travaux deaéa pour classement des fiches de
travail, ainsi les travaux de faible valeur ajosézont transmis a la cellule sous traitante, les
travaux de forte valeur ajouté ou travaux a caraaiégents seront exécutes en interne.

Révision d’équipement et véhicules de servitude :

v' Les équipements et sous ensembles a réviser sposé@® au parc BOP jusqu'a
I'établissement de la fiche de préparation etlisponibilité de la main d’ceuvre a la
section exécutantes.



v' Les véhicules de servitude : Le BOP recoit led@€ompagné d’'une chic liste des
opérations et des sous ensembles a réviser.

Intervention a I'extérieure de I'atelier :
Les travaux se font soit :

v Par des BT permanents pour toute interventapide sur les équipements du
service social.
v' Par des BT particuliers : pour les travaux d'agmavec barre d’alésage sur les sites.

3) Elaboration des gammes et saisie des taches :

La fiche de préparation est un document trangmais le BOP aux sections
exécutantes qui porte les détails des opératioréaléser, I'enchainement des taches et le
circuit a suivre pour chaque type de travail.

Le préparateur doit établir des fiches de prépamgbropre a la section exécutante et
faire I'saisie des taches sur systéme.

La fiche de préparation doit étre instruite paritdsrmations suivantes :

<

Le service demandeur et la SAL.

Le code de la SAE et le N° de la commande.
Le libellée du travail demandé.

Le N° du BT et la date d’établissement.

La date de début et de fin des travaux.

La date d’élaboration de la fiche.

Le N° de la tache et le temps alloué.

Le circuit et les détails des opérations.

Le visa du préparateur qui établi la fiche.

Le plan de réalisation.
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Urgent:

Les travaux a caractéere urgent (code 0) s$cmtés en priorité et envoyer aux
sections exécutantes.

La préparation de la matiere nécessaire pour lsaéian se fait en temps masqueé.

NB : L'urgence ne peut étre déclarée que par Fugstion du chef du service client et
I'accord du chef du service Exécutant.

5) Planification du travail demandé :

Le BOP élabore un planning hebdomadaire par seetidenant compte :



v Du degré d’'urgence.
v De la charge dans chaque section.
v De la disponibilité des machines et main d’ceuvre.

Les travaux planifiés sont classés par date defjglaon et par section exécutante
dans un classeur au BOP.

Pour le suivi des travaux, des étiquettesdd&rentes couleurs sont installées
dans un tableau qui reflete La situation des traan retard, en cours et planifiés).

Chaque fin de semaine les préparateurs font la &njear du planning avec les chefs
des sections exécutantes et mentionnent toutesdesalies qui ont causées le retard.

6) Distribution :

Les fiches de préparation planifiées sont transsniti BOP aux sections exécutantes
une semaine avant le début d’exécution des travaux.

NB : Les fiches de préparation de la section dgbitsont transmises quinze jours avant le
début d’exécution des travaux.

Dans le cas ou la matiere premiére d'unenrsande n’est pas disponible, la
section débitage établie une DAX, le dossera retirer du planning est classé dans
les autres dossiers en attente matiere.

7) Réalisation de travaux :

Le travail demandé est lancé en réalisation dasdetions exécutantes concernées a
la date prévue.

Les préparateurs sont appelés a faire desndes dans les SAE pour voir
I'état d’avancement des travaux.

Et le déblocage en cas d’arrét ou de problemes.

8) Contréle de conformité :

La section contréle procede a un contrdle qudligtguantitatif des travaux terminés
suivant les plans et exigences des clients.

Les préparateurs sont avisés a chaque fois ga’lige non-conformité.

9) Livraison du matériel :



<

Les articles confectionnés conformes sont livrésaients par le biais du BOP

La souche bleue + CTT + matériel sont rems service demandeur, contre une
signature du prenant sur les registres de la forai

Chaque section transmet la fiche de préparatid® apres chaque fin de tache.

Les fiches de préparation retournées au BOP dodtemtrenseignées par :

Les documents de transmission inter sections ggh&bus les mouvements.

Les matricules des opérateurs et le nombre d’hsaiste.

Les N° du BS et les souches des sortietiemaet pieces de rechange des
magasins.

Les observations complémentaires.
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NB : Aprés retour des fiches de préparation, |ép@arateurs procedent aux :

Classement des fiches de préparation sur ficheadaik (dossier).
Contréle du temps alloué par rapport au tempss@ali

Contréle des souches des BS et plan.

Saisie du CTT et classement des dossiers.
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Section de « SOUS -TRAITANCE » :

C’est une cellule qui s’occupe de réparation duénigta I'Extérieur de | 'OCP.

Ce sont des travaux de réparation et d'Betreau cas ou I'OCP n'a pas la capacité
d’effectuer ses travaux dans ses propres atedieilsfait appel a des réparations extra OCP.

Ces travaux sont demandés a MNK/AD par BREX (boreégaration a I'extérieure).

c. Section Bureau du Dessin Industriel :

Le bureau de dessin industriel occupe aum sks ateliers centraux une place
bien particuliére sa principe activité, le dessrdéfruiter des piéces de recharge industriel.

d. Section Secrétariat et Statistiques :

C'est un bureau rattaché a Monsieur chef lde division, il s'occupe
essentiellement de I'exécution de différentesdédiées au travail de ce chef.

Réle et travaux du secrétariat :

Secrétariat technique est une section quiliést directement a L’ingénieur chef
de PMK/LM/X.



IL veille sur les dates des réunions et Bapplication des notes intérieures du
service notamment sur la sécurité, il tientexécuter Immédiatement les instructions
des consignes données par l'ingénieur.

Chaque jour, il assure la réception, leéril'expédition du courrier et Prépare
éventuellement les éléments de réponse.

v' Assure les liaisons diverses telles que ceR#on et orientation des visiteurs,
demande d'informations ou d'audiences, etc...

v Assure des taches simples de gestion du persondelneatériel du service.

Rédige quelques correspondances administrativgdesm

v' Assure des taches matérielles telles que traitenhernexte urgent ou confidentiel et
classement du courrier (classement numériquegetadique).

v Assure l'accueil des stagiaires.

<

Le secrétaire responsable de la discipline dansadre de ses attributions, supervise
les employeés relevant de son autorité et assurddeuation.

e. Section Approvisionnement :

C'est une section qui a pour réle d'établir lemaledes d'achat des pieces de
rechange, suite a l'expression des besoinssdedces demandeurs en collaboration et
assure l'approvisionnement régulieres en pieceadwnge en vu d'éviter toute rupture de
stock et assure ainsi la bonne marche des difigsaxitliers de la division.

f. Section Magasin :

C'est le lieu de stockage du matériel, la gaesties stocks, la distribution en vue
d'étre utilisé au fur et a mesure des besoins tilesateurs.

g. Section Antenne du Personnel :

L'antenne est un service qui assure la gestionedsopnel de toutes les sections. Il
veille a ce que chaque agent puisse bénéficierode ses droits et remplir toutes ces
obligations.

Parmi ses taches on peut citer :

v La réception et la distribution des bulletins deepa

L’établissement des primes.

Etablissement de la planification de congé.

Etablissement des bulletins de mouvements.

Réception du courrier enregistrement préparaticnpdeapheurs.
Contréle des justifications des heures supplémeasai

L’organisation et établissement des plannings tstes systématiques.
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v
v
v

h.

L’enregistrement des feuilles de soins de pregoriptmédicales.
L’enregistrement du courrier du départ.
Pointage du personnel.

Section Gestion Administratives du Matériels :

La section G.AM est une section fonctionnellgui assure la gestion

administrative du matériel détenu par les atelgemtraux et le contrdle technique de la zone
de Khouribga et DEK/PC (Port a Casablanca).

Le bureau du GAM s’occupe de :

v
v

v

v

L’achat et I'acquisition du matériel.

Etablissement du DRI (demande de reforme des imisations) en cas de reforme du
matériel.

L’élaboration du budget de fonctionnement gupleite les écritures comptables de
tout les frais de fonctionnement.

Il s’occupe aussi du suivi des heures de marchehdgue matériel, du suivi des
heures de prestations, et aussi du suivi et dagelirention de I'outillage individuel
affecté aux ouvriers.

La gestion du matériel assisté par ordinateur GMAgDle est applicable a entretenir
les véhicules gérés par le garage et toutes lebingcde PMK/LM/X.

Le suivi de la ferraille.

Les attributions de section G.A.M :

AN
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Réception des bons de travaux et du matériel agepa
Suivi du matériel proposé a la réforme.

Suivi du matériel affecté aux ateliers Centraux.
Expédition du matériel réparé aux services.

Cellule Informatique :

Elle assume une grande responsabilité dans leceeinsavoir :

v

v
v

Elaboration de programmes informatique (Applicatrbase de données) de gestion
et de suivi des activités des sections appartegaRMK/LM/X selon leurs besoins
exprimés sur des cahiers des charges apmoet/éavisés par les intervenants a
Savoir le chef du service, le responsable de lleeinformatique et les chefs des
sections concernées.

Installation et configuration de logiciels fourmiar le groupe OCP.

Formation et conseils aux agents ceuvrant danstaide informatique (Saisie).

..Et autres travaux divers

v

Processus complet d’'une confection :



> Conformité duplan /& la
Validation + Enregistrement ! fiche de préparation +
> faisabilité d’usinage
X oul
Urgent o= B >

La section débitage se charge du
contréle dimensionnel suivant plan

4 ___________,.ﬂ-'__.__'_--
i e S J n:> Calcul du rapport TA / TR
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Retour de la fiche au BOP J n:> Affichage + Devis

____________.-'—____—'-

Figure 13 : Schéma du processus d’une confection.

Chapitre 2: Etude de Ila machine
centreuse.

I. Analyse de probleme.

1. Laméthode QQOQCP:

C’est quoi le probléme :

Il s'agit de centrer les arbres bruts dans le mininde temps et de cout. Il est
impossible de confectionner un arbre sans le aentre

La procédure utilisée est le centrage par la mashautils fraiseuses et tours. On
utilise ces deux machines, car elles sont les seyle peuvent centrer des arbres pour le
moment.



Cette procédure est caractérisée par un cout dlevénombre d’arbres a centrer est
important. L'atelier prend en charge de la fabiicaties piéces de rechange de tout le groupe
OCP.

Les conséquences : dépassement des délais detmmnfées pieces de rechange a
cause des pertes de temps pour centrer les arioitss b

Il y'a un risque d'arrét de production en cas dardedans la confection de pieces de
rechanges.

Qui est concerné :

Les services production et maintenance sont coéser@haque arbre a centrer
engendre un retard de fabrication pour une mackinaors l'arrét de production. Le colt
indirect de la maintenance augmente.

Le service machines-outils est concerné.

Les services production et maintenance sont irgésepar les résultats et le service
(machines-outils) est intéressé par la mise en @suvr

Oou:

Le probleme se pose sur les fraiseuses et les tieufatelier machines outils pour
usinage et confection des pieces de rechanges.

Quand:
Chaque fois que I'on veut confectionner un arbre.

Lorsque le nombre des pieces dégradées des équifsedw production augmente.
(vieillissement des machines).

Comment :

Le centrage des arbres bruts sur les fraiseudes &urs augmente la charge sur ces
machines. Ce qui conduit fréquemment a des re&trdis colt indirect de la maintenance
augmente aussi.

Pourquoi :

Car la charge sur les machines outils et fréquerhélerné, a cause du vieillissement des
machines.



II. Proposition des solutions.

1. Premiere Solution:

On réalise une centreuse qui contient deux pagstiasipales :

Un bati avec des appuis de forme en V pour suppdrieen positionner et fixer l'arbre
a l'aide d'un vis-écrou. Un systéme de percageépse électrique): I'axe de foret de perceuse
est toujours paralléle a I'axe de l'arbre et patjpehaire a la médiatrice de I'angle de I'appui
V, le déplacement vertical de la perceuse est ésspar un systeme vis-écrou guidé en
translation par une queue d'aronde et le dépladehanizontal par un systéme pignon-
crémaillére. On calcule I'ordonnée du centre erction du diamétre de I'arbre de 'angle de
I'appui en V a partir d'un point origine qui fatglies calculs.



support —arbre

Figure 14 : Schéma d’un arbre supporté sur appii.en

_ R

ing) =&
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2. Deuxieme solution :

On cherche la relation entre le centre de I'arbret@ point Pi, afin de déterminer le
centre a partir du point P. On place une vis dedlation qui contient deux pas différents,
deux écrous assureront la translation, 'un ladi@tion de la perceuse et le deuxiéme la
translation du palpeur.



Figure 15 : Schéma d’un arbre supporté sur apphi.en

Lorsque le foret de la perceuse se déplace,;de@, le palpeur se déplace de@®P.

3. Choix de la solution:

La premiere solution est facilement réalisable nideut calculer la hauteur du centre
pour chaque arbre dans l'intervalle de diamétr&&®nm a 400mm.

On a choisi la deuxieme solution, elle nous pernukt centrer les arbres de diamétre
entre 180 et 400mm sans calcul, grace au rappagpid entre les deux filetages de la vis de
translation verticale.



III. Analyse fonctionnelle.

Elle est utilisée dans les premiéres phases d'ofetppour crée ou améliorer un
produit. Elle se présente le plus souvent sousdatengraphe ou diagramme d’analyse.

L’analyse fonctionnelle consiste a recenser, careger, ordonner, hiérarchiser et
valoriser les fonctions d’'un produit.

1. Cahier de charge fonctionnelle :

Définition des besoins :

La machine centreuse doit étre capable de cemsaarbres bruts du diamétre 180 mm a 400
mm et de la longueur 1,20 ma 8 m

Perceuse : Bosch - GBM 32-4.

Puissance de prise de courant nominale : 1.500 W.
Régime a vide : 210/ 330/ 470/ 740 tr/min.
Puissance restituée : 1.000 W.

Poids de la perceuse : 7,3 kg.

Vitesse de rotation nominale : 120 / 185 / 2650 ##min.
Couple nominal : 80,0 /52,0/ 36,0/ 32,0 Nm.
Moment de couple max. : 220,0/ 130,0/ 120,00 98n.

@ percage acier : 32 mm.

2. Diagramme a boite pour analyse descendante :

Ces diagrammes décrivent et décortiquent les pt®dui systemes d’un point de vue
fonctionnel, en détaillant I'aspect hiérarchique et classant par niveaux d’importance
'ensemble des fonctions.



Arbre brut
Arbrebrut ) Centreuse — centré

Figure 16 : Diagramme a boite pour analyse descendante.

3. Diagramme Béte a corne:

Le diagramme Béte a cornes est un outil de reptasam graphigue en analyse de la
valeur. Il est issu de la méthode APTE (Applicatéax Techniques d'Entreprise).

Arbres Bruts

Aqui (a quoi) Sur qui agit-il

Le produit

rendre t-il le

service ?

Dans quel but { Centrer les arbres bruts J

Figure 17 : Diagramme Béte a corne.

4. Diagramme pieuvre :



Le diagramme pieuvre est un outil graphique issladeéthode APTE (Application
aux Techniques d’Entreprise) déposé par la sodiét@éme nom.

C’est un outil qui permet de représenter les famstid’'un produit et leurs relations
avec une grande rapidité de compréhension.

Milieu Opérateur

envirennement FCB
FC1

FC2 Ep

Maintenance

FC3 N
FCS N\
FC4
\ Arbre brut

Energie Sol

Figure 18 : Digramme pieuvre.
FP : fonction principale.
FC : fonction contrainte.
FP : centrer les arbres bruts.

FC1 : la centreuse doit résister aux chocs presatbhns 'atelier a cause de la manutention
des arbres.

FC2 : la centreuse doit étre facile & maintenir.
FC3 : la centreuse doit étre alimentée par I'érmergi
FC4 : implanter la machine (I'adapter au sol).
FC5 : la centreuse doit centrer 'arbre.

FC6 :s’adapter a I'utilisateur (étre facile a g#ir)

5. Diagramme FAST (Function Analysis System Technique) :

Lorsque les fonctions sont identifiées, cette md¢htes ordonne et les décompose
logiguement pour aboutir aux solutions techniquesédlisation.



Positionner Treuil

I'arbre
Centrer les
arbres bruts Fixation d'arbre Meontage de
fixation vis-
acrou

] - Systéme de
Determination

reglage a base

du centre

d'une vis de

rapport de pas

Perceuse
electrique

Centrer I"arbre

Figure 19 : Diagramme FAST.

6. Méthode SADT:

Elle reprend les principes précédents mais utilisgrégles précises et un formalisme
plus complexe. Elle est bien adaptée aux systemtesnatisés vastes ou complexes intégrant
informatique.



Energie Réglage )
I , Operateur
electrique effectué

Lo

Centrerles arbres bruts

Arbreshruts 4 Arbresbruts centrés

T |, Coupeaux

Centreuse

Figure 20 : Méthode SADT.

IV. Calcul de structure.
Dans cette partie calcul de structure on va calclde dimensions de la vis, de la table
et des supports des arbres.

On prend on considération les sections principglesubir a des charges maximales.

1. Calcul de pas de la vis de translation : (on reprend la figure 15)



hi

Figure 21 : Schéma d’un arbre supporté sur appii.en

Onpose: OO0, et =00,

R, ~ R
—— de méme fF ——
gin (@) gin (@)

On a : sin @)= ;i alors h=

Donc : QO, =h, — hy = 2= %

sin ()
Avec 0,0, : la distance entre le centre de I'arbre le plu# pel'arbre le plus grand.

Alors la marge de déplacement du foret de la psecest égale a la distancgl@

Et PP,= hptRy- (N +Ry)= h-hy +Ry-Ry = (Re-Ry) (1+ —2—)

sin (@)

Avec RP,: la distance entre le quadrant supérieur de katbrplus petit et le quadrant
supérieur de I'arbre le plus grand.

Alorsla marge de déplacement du palpeur est égaleistéande FP..
Calcul de rapport de déplacement entre le déplacemedu palpeur et de la perceuse :

On note X le rapport de déplacement entre le dépleat du palpeur et de la perceuse



1
PPy (Rz—ﬁl}(l+m}
On a. X—h = {RZ_RI:]

-h
2 1 sin (¢g)

Alors X— 22214
==+
ors hy—h, sin (@)

Pour que les arbres soient stables sur les supgpmfteme en V il faut que I'angle du support
soit inférieur de 180° otg < 180°

Pour simplifier les calculs on travail avec leslasgrincipales 30°, 45°,60°, 90°....

Et chaque fois qu'on remplacg avec I'une des valeurs de ces angles dans la ferow
rapport X=1+ sin @) on trouve une valeur du rapport, dont ces ragpduvés on choisi
celui de pas de la vis qui est facile a réalisetesimachines de la section machines-outils

Pourg=60 on a trouveé : X=518i9:1,86

Le rapport de pas X=1,86 avec un pas du palpeuesjidgale a 11 mm et un pas de perceuse
qui est égale a 5,89 mm.

Calcul de la marge de déplacement de la perceuse :

Pour calculer la marge de déplacement de la pexceusa déterminer la distance entre le
centre de I'arbre le plus petit et I'arbre le pyand.

R2Z-R1 _ 200-90
gin (@) =in(60)

Ona: Q0 =hp—h =

Alors O;0,=127 mm.

Calcul de la marge de déplacement du palpeur :

Pour calculer la marge de déplacement du palpewaaralculer la distance entre le quadrant
supérieur de I'arbre le plus petit & le quadrant supérieur de I'arbre le plus gfand

—_ 1 = 1
P1P, = (ReRy) (1+ =)= (200-90) (1+——)

R;=90+1 mm et R=200+1 mm ety = 60 £ 0,1°
PP, =237 mm.

Calcul du diameétre de la vis de translation :



Le diamétre de la vis doit vérifier la relation\snte :

L2 M
Al N t

@ = Rpg

md®

avec b= —

lo: le moment quadratique de la section considéréeapaort au centre de cette section.
Rpg: la résistance pratique au cisaillement

Mt =FxI moment de torsion.

F : la force appliquée sur le levier.

F=250 N

| : langueur de levier.

[=100 mm.

M, =250x100 = 250.180N.mm

d: diamétre intérieur du vis.

Re: 225N/mnf

-

g

Rog ==-2=225/4=0,56 .1ON/mn7

Re: la limite a la rupture et Ra résistance pratique.

s :Facteur de sécurité on pris s=2

Iy

2> 0,19634

alors : 2

donc : 0,1963% ;’—f

Pg

d>13 mm

2. Calcul de hauteur de I'écrou :

C’est évidemment dans la partie de plus faible diaenque la rupture par extension tend a se
produire. La valeur maximale admissible pour I'effest donc :

_ wd®
N=Rpx —

Avec N est I'effort appliqué par la perceuse etysteme pignon-crémaillére.



Pour que la résistance au cisaillement des fitdtsassurée en toute sécurité il faut que :

N<7.0.hXRpg 00 : RyX “5-< .d.hX Rog

. d.
Soit : h> e
Fg

La vis et 'écrou sont en acier de méme nuanggs %2 etlona:

h>0,5d

h >0,65 160 mm

3. Calcul des dimensions de la table support :

L=8000mm

& Ry

- | |
ANEE PARVACRR VA

il ] [
- ™ L

a=1650 mtn b=£350 mim

Figure 22 : Schéma représentant le positionnenmehaxbre sur les supports.

L’appui B applique une réaction maximalg Bur la charge pour un arbre de diamétre de
400mm el de longueur 8000 mm (charge maximale).

Rp =t +2%% = 2083102 N

Z 2

Ry =208310%2 N
P,.=Mx g xXa= 986,46 9,81 X 1650.107°=159710* N

P:: le poids de I'arbre appliqué sur les appuis B et
P,=Mx g xb=986,46< 9,81 x6350.107%=6145 10* N

P,: le poids de I'arbre appliqué sur les appuis B et

Et: P= R+P,=LxM,

(M, : la masse linéique de arbre en acier de diam&@enm)

On a M=986,46 kg/m



Et g= 9,81 N/kg

4. Epaisseur du supportenV:

support B —arbre

7 LN

4

L O

\a\\‘ I\\
B S
T

b
o
1 =
Qe ,»";1 ) e~
- a = S —
e T
] e /
C Rg

b HH"HH_/

Figure 23 : Schéma représentant le positionnenmehaxbre sur le support en V.

La section de la poutre doit vérifier la relation :

S> fz
~ Bgg
Ona:
He
Ryg: = === 220,56 16 N/mn?

s=2 coefficient de sécurité.

_ 2083 10° N _
T oss107

alors : é> Ry /Ry 3720 mm

e : épaisseur de support en V.

e>261 mm

5. Calcul de la section des pieds de la table :

La section de pied de table doit vérifier la relati

S> By
Bpg

S : la section de pied de table.
Si on néglige le poids des supports devant lespdédl’arbre on trouve

S$>3720 mm

S>3720 mm




6. Calcul de la section de poutre horizontale de la ke :

Ak ?c Fy:]

¥=350mm a=1650mm

Figure 24 : Schéma représentant le positionnenmehiaxbre de petite longueur.
La section de la poutre doit vérifier la relation :

lap X2 Mymas
R Bpg

I,z - le moment quadratique de la section considérée mpport a |'axef.

AVEC : M max=Rc X E

Rc: la force de contre réaction de I'appui C

On a:R=2 XM X g=7984 N

Avec M=986,46 kg/m et a: la distance entre les supports des arbres A et B

Alors : Mfmax=3293 mN

bh® Iog%2  BR®
Ona: lgp- donc 2£= =22
12 . 6

Supposons que : h=2b alors Iﬂiﬁ =0,6666b°

Alors : 0,6666b°> “fmax

Bpg



He

Avec Ry = <=

=

e
s

> =0,56 16 N/mn?

2

Rpg: la résistance pratique au cisaillement

Re: la limite a la rupture et Ra résistance pratique.
s :Facteur de sécurité on pris s=2

alors :

b>> 88294

b =44 mm et h> 89 mm

-4 b | -

Y¥=350mm a=1650mm

Figure 25 : Schéma représentant I'influence dehérge du systéme de la perceuse.

Remarque :
¥
Q<<R,=> M mae(Ry)= R.x §>> Mf max@Qx "

Q : la charge de systéeme de la perceuse.

I.px2 M - . A .
Alors : Ei— > —3:'“;'“ est toujours valable pour la méme section.

gg

7. Calcul des dimensions de la vis de fixation de laepcusse sur le systeme

pignon-créemaillere :

Soit T La force de contre réaction de foret suifa@plication d’'un moment sur le pignon.

On a: T<r=Fxl
Fxl : Moment de force appliquée sur le pignon, avec :

F : la force appliquée sur le levier.
F=250 N

| : langueur de levier.



=100 mm.

r : diametre primitif de pignon.

Fxl

Alors T=—

r

250100
30

T=

T=833 N

8. Calcul du diametre de la vis :
Le diameétre de la vis doit vérifier la relation :

on a:flxg )(2> M Fmax
d — R,
Fg

Avecl,p : le moment quadratique de la section considéreeapaort a I'axa3.
Puisque en utilise 4 vis de fixation :

= .
Mt max=—— /4 I’ : longueur de vis.

Pour fixer une perceuse de hauteur 140 mm on utilise des vis de longueur 160 mm

M ray=833 X %=14577 mmN

=

E

Rog 2=2=225/4=0,56 18N/mn?

2
Re: la limite a la rupture et Ra résistance pratique.
s :Facteur de sécurité on pris s=2
Rpg: la résistance pratique au cisaillement

Rpg= 56,25 N/mm?” Résistance pratique au cisaillement.
4 q
lp= == alors™*2=0,09824

Donc : @ > —fmax

Fpg=0,0982

3 14577
0,56 102 %0, 0582

=2651

d>14 mm



Profondeur de taraudage>h5d => »0,5x14=7 mm

9. Calcul de la section de guidage de I'écrou :

Soit T La force de contre réaction de foret suif@gplication d’'un moment sur le pignon

T : force de contre réaction de foret sur I'arbre
4_

h’+h

Figure 26 : Schéma représentant I'influence dereaection de foret a centrer.
On va calculer la section de guidage de I'écrou.
La section du guidage de I'écrou doit vérifierd¢ation :

lag X2 Mpmax
R

Bpg

Avec . : le moment quadratique de la section consideréeapaort a I'axa.

To(h' +h,)_ 833 x(1625+231)
Avec Miagpe———= -

. =

Mima=7747 16 mmN

I,ax2 BhR?
doncii— ==

bh®
Ona: lgg- - -

Supposons que : h=2b alors Ii'ghi: =0,6666b>

Alors : 0,6666b>> “fmax

Bpg
e 2
Avec Ry = = 2= 25.20,56 16N/mn?’

Rpg: la résistance pratique au cisaillement
Re: la limite a la rupture et Ra résistance pratique.

s :Facteur de sécurité on pris s=2



Alors :

b>> 2077 16 mn?

b>27 mm et 55 mm




CONCLUSION

Les problémes de centrage des arbres rencontrédesumachines tournantes
engendrent des pertes considérables ce qui dimeuygroductivité de ces machines et
augmente le codt indirect de la maintenance.

La centreuse congue permettra de palier la ditéicde centrage, et rendra la tache
plus simple. La perceuse a été récupérée de letidmeraitement, les poutres de table étaient
en stock, et les autres pieces on fait I'objetéddisation.

Apres qu'on a terminé I'étude de la centreuse hlef de la section machines-outils a
décidé de réaliser cette centreuse. La date disatiah a été prévu a la semaine apres, pour
résoudre le probléme de la sur charge des machiimétiyement.



Annexe

Les dessins de définitions et schéma cinématique de la machine
centreuse :
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