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INTRODUCTION GENERALE

L’industrie des composants moteurs automobile s&gjagée au cours de ces derniéres
années dans d’importants investissements de teliee 8 augmenter et diversifier la
production afin de satisfaire le besoin croisantndarché et réduire I'impact de la forte

concurrence.

Pour atteindre cet objectif le groupe SMFN a pedsg investissements sur tous les aspects de
production " fonderie, CAO, unité de réalisatiors deoules, parc machines, laboratoire de

contrble etc.

C’est dans cette optigue que s’inscrit notre praffectué au sein de la société Floquet
monopole et dont le principal objectif est la cqutn d’'un systeme de percage des trous

dans les gorges des segments racleurs des pistons.

L’amélioration de ce systeme de percage exige an gk travail, qui commence par une
visite générale de l'usine afin de localiser dansllg étape du procédé de fabrication s’inscrit
notre projet, puis une étude détaillée de la macpermettant de déterminer ses principaux
composants et afin de concevoir un plateau rotatibmatisé qui aura pour rble de faire
tourner le piston d’avec un angle bien détermingsdi@ but d’effectuer des percages au

niveau du racleur et finalement pouvoir apportex amélioration au niveau de la machine.
Le plan de notre travail se présente comme suit.

Le premier chapitre sera réservé a la présentagola société pour laquelle le projet a été

congu et sera mis en pratique.

Le deuxiéme chapitre exposera quelques notionkesunoteurs et le réle du piston dans un

moteur.

Le troisieme chapitre sera consacré au développedasnprocédures de la conception du
systeme de percage. Le dernier chapitre portgrartéee annexe.
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CHAPITRE |

PRESENTATION DE LA SOCIETE

[Dans ce chapitre nous présentons la Societé Mamclie Fonderie m
Nord(SMFN) qui a comme activité principale la protion de pistons, de
chemises et d’axes pour automobiles. Nous allonterpae [I'historique, la
structure, les facteurs de production les postdsatidier de fabrication de pistons

et les processus de la fabrication employés psodeété

- J
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| Historique

Fondée en 1981, la Société Marocaine de Fonderidatd dont le siege se situe dans le
guartier industriel de Sidi Brahim, lot 59 rue 8d8 Fés, a comme activité principale la
production de pistons, de chemises et d’axes patan@biles. Elle dispose de trois ateliers

répartis entre deux sites a savoir :
Un site destiné a la production de pistons engalidaluminium par moulage et usinage.

Un site ou I'on produit par usinage des chemiseforte et des axes en acier. Possédant la
licence d’exploitation de Floquet Monopole, socifssncaise qui fait partie du groupe Dana
Américaine, la S.M.F.N. est certifiée 1ISO 9001 0QG:t ISO TS/16949 ce qui montre son
intégration a I'échelle mondiale. En effet, ell®guit pour des clients tels que Perfect Circle
Distribution Europe, FAURECIA, Renault Maroc, ... Plgrande fonderie d’Afrique et du
Moyen Orient, la S.M.F.N. est une société anonygamntaun capital s’élevant a 21 800 000
Dirhams et pouvant réaliser des chiffres d’affaisesiuels de 80 millions de Dirhams. En
2002-2003, elle a produit plus de 500 000 pistons.

Il Les facteurs de production de la S.M.F.N.

Plusieurs services concourent au bon déroulementrdcessus de production contribuant

ainsi au bon fonctionnement de I'entreprise

1. Le Bureau d’Etudes et de Développements

Se chargeant de la conduite des études de prattuitsntreprise, les projets sont développés
au sein de ce bureau. Apres une étude approfondiprauit a fabriquer notamment le
mécanisme, les matériaux et les formes, le buradowrnir les dessins techniques ainsi que

la nomenclature du produit afin de passer a ladation a grande échelle.

2 le bureau de méthodes

Ce service a pour fonctions la préparation et i sie la production de I'entreprise. Il fournit
les outils nécessaires pour garder une produciimeale c’est-a-dire il définit les moyens,
les temps ainsi que les codts de production. Gacgecollabore avec les autres services en

particulier avec le Bureau d’Etudes et de Dévelopgras
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3 le service ordonnancement

Il organise dans le temps le fonctionnement de l'atelier afin de respecter les délais fixés. En
plus de I'organisation des taches, ce service prend en main le suivi de la production et définit
a partir des données recueillies les plans destinés a corriger les écarts éventuels pouvant

amener au non respect des programmes établis.

4 le service qualité

Il a deux rbles principaux :
e Surveiller la qualit¢ de la production et déceler les facteurs ayant causeé les
fluctuations de la qualité des produits. A partir de cette analyse, ce service détermine

les actions correctives nécessaires ;

» Assurer la mise en application et le maintien du systeme de management de la qualité

ainsi que la tenue a jour des normes et certificats de la sociéte.

5 le service controle

Ce service se charge de :
» La vérification de la conformité des échantillons avant de donner le feu vert pour le

lancement d’'une série ;

» Controler suivant un plan de surveillance la production. Ainsi, ce service réagit au

moindre écart par rapport aux spécifications du produit ;

» ContrOler les pistons en sortie des postes d’usinage.

6 le service maintenance

La maintenance s’occupe de I'entretien de tous les équipements de la société et garantit a ces
derniers un bon état de fonctionnement surtout aux machines servant a la production. Pour
cela, les différentes politiques de maintenance : corrective, systématique et préventive sont

adoptées par le service et appliqguées en fonction des situations qui peuvent se présenter

7 le service atelier mécanique

Il est chargé de réaliser des pieces unitaires d’aprés les dessins de définition fournis par le
Bureau d’Etudes et de Développements et le Bureau de Méthodes ainsi que les piéces

demandées par le service Maintenance.

8 le service gestion des produits finis

Rapport- gratuit.com @
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Comme son nom l'indique, ce service gere les ptedyui sortent de la production et qui vont
étre livrés aux clients.

9 le service ressources humains

Jouant un role important dans la sociéte, ce sergéce tout ce qui concerne le personnel de
la société afin que cette derniére puisse dispisgiressources nécessaires garantissant ainsi

son bon fonctionnement

10 le service fonderie

Il est responsable de la production fonderie éanhiveau de la qualité, que de la quantité,
il est chargé de faire respecter les procédurkes @égles de sécurité travalil.

[l Organigramme

Afin de parvenir aux conditions optimales de prdidchn, la direction a la S.M.F.N. est
structurée selon des niveaux hiérarchiques et ifamuwtls comme l'illustre I'organigramme

suivant :

Abderrahman LARAQUI
Président

Mehammed LARAQUI
Vice-président

Mehammed IRAGI Mme N. LARAQUI

Directeur général Responsable
(Délégation Qualité) | commerciale
Mohammed LAHLOU

Directeur administratif
et financier

Gardi Sarilea Direction Technigque Re plé§ent§ ntde la
DAF DRH Achats BrGaiE i Responsable Qualité direction
roduction aintenance 1 i
nduc Représentant du client [Délégation Qualité) |
== |jaison hiérarchique ;
Bureau d'Etudes et de Service Contréle
mmmm  Liaison fonctionnelle Méthodes Produit

Figure 1 organigramme
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IV Les postes de I'atelier de fabrication de pistos

L’atelier comporte deux chaines de fabrication :
e Une chaine numérique ou les postes d'usinage samnmamande numérique. Les

pistons produits sur cette chaine sont destinéséhixules neufs ;

* Une chaine classique incluant des postes d'usiokgsiques. Les pistons issus de

cette chaine sont des pistons de remplacement.

Les détails de chaque chaine sont donnés darableatix suivants

Tableau 1 : Descriptions des postes de la chaine automatique

chaine numérique

Code Poste Description des opérations

Op 20 Ebauche externe - Gorges segments - Finition dd foMise en
longueur

Op 30 Ebauche trou d’axe - Bains d’huile - Chambrage

Op 40 Finition externe - Cassage des angles

Op 50 Finition du trou d’axe

Op 60 Lavage

Op 70 Controle dimensionnel : diamétre externe, diamétmu d’axe
Marquage diametre et identification piston

Op 80 Etamage

Op 90 Contrdle visuel et contréle dimensionnel

Op 100 Super-controle

Tableau 2 : Descriptions des postes de la chaine classique

Chaine classique

Code Poste Description des opérations

Batterie (Emboitage-Ebauche trou d’axe)
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Gorge circlips

Fraisage fente

Percage sur bossage

Finition fond

Finition jupe

Finition trou d’axe

Cassage angle

Graphitage - Etamage

Controle visuel

Contrdle Dimensionnel

V La gamme de fabrication des pistons

Le piston est le cceur du moteur, s'il est bieneigionné et bien fabriqué, le moteur aura
donc un bon rendement, pour cela le but de I'ensef-loquet monopole est de fabriquer des
pistons de bonne qualité, contrblé en micron.

Avant de passer a la fabrication, on doit passedesa étapes préliminaires qui sont :

» La définition des caractéristiques du piston;

» La realisation des mécanismes servant a la falwicdu piston (moule et outillages).
Ces étapes achevées, le piston subit plusieurstop® comme le montre le diagramme ci-

dessous :

10
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Tableau 3 La gamme de fabrication des stons

» Moule conforme¢ aux spécifications du Bureau d'Etudes

» Coulage d'unéprouvett avant le lancement d'une sépeui vérifier la compositio
du métal

» Suppression dsysteme de coulée

» Suppression dla masselotte

« Vérification dela qualité de la coulée }
par

-
* Les pistons/ont suvir un traitement thermique dans un fde stabilistation a 220C
pendant 1eure afin de rendre au métal ses propriétés

Stabilisat
on

J

~
« Utilisation de différents procédés sur des machingwerse afin d'obtenir les
dimensiongaractéristique du piston

J

« Afin d'identifiel chaque piston, on effectue un marquagele fond du piston (sens)le

montageréférence dimensions). Le marquage peut émanue ou automatique
J
N
* Visuel (défautsd'usinage accidentels et de marquage)
®lielcN « Dimensionneltrou d'axe, diameétre, hauteur dempressior
J
N
» Etamage dépd d'une couche de carbonate de soude sjupe du piston
 Graphitage dépd d'une couche de graphite sur la jupepistor
J
N
* Vérification dutrou d'axe
Super- P L
ol Vérificationdes gorges par des cales étalons
J

11
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CHAPITRE Il

Généralités sur les Moteurs et le role des pistons

(Un moteur est un dispositif qui effectue un travail mécanique a partir\dme
énergie. Ce chapitre donne une idée générale sur les moteurs a combustion
interne. Les composantes de moteurs, types des moteurs et une descriptjon du

piston ainsi que ses caractéristiques et réles dans un moteur.

\_ J

Rapport- gratuitcom i}
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| Moteur a combustion interne

1 Définition

Le moteur a combustion interne est un dispositif fgurnit de I'énergie mécanique par
transformation de I'énergie calorifique, libérée gacination d'un combustible.

Bougie

Soupape

Segment

Piston

Bielle

Vilbrequin

Carter

Figure2 moteur

2. Les différents types des moteurs

Il existe deux familles de moteurs dans le domdianatomobile :

» Les moteurs a essence :
Les moteurs a essence dans lesquels la combusti@ssgence est amorcée par I'étincelle
d'une bougie, ils possédent un systéme d'allumagenandé, le mélange d'air et d'essence
pouvant se faire :

» Soit par injection.

» Soit par carburateur (depuis le 01/01/93, tousddmscules neufs vendus en Europe

sont équipés d’un systeme d'’injection).

13
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> Les moteurs Diesel :

Les moteurs Diesel, dont la combustion est déciEmglar I'injection de gazole sous pression
dans de l'air fortement comprimé (T° élevée) eipsoduit alors une auto- inflammation, ce

qui signifie que le mélange s'enflamme spontanément

Il Le Piston:

FOND

> Deéfinition:

F T:Téte

= P: Porte segments
» J: Jupe

» L: Logement de I'axe

~ S: Logements des segments JUPE

Piece cylindrique mobile généralement moulé dansatériau Iéger et excellent conducteur
thermique : alliage d'aluminium, qui sert a compiiries gaz en vue d'une explosion, et qui

apres l'explosion transforme une énergie therméquénergie mécanique.
Le piston doit avoir les qualités suivantes :

» Résistance mécanique aux pressions (environ 50 bars
» Résistance thermique et bonne conductibilité (dedsipiston a 400°C).
» Reésistance a l'usure : bon coefficient de frottedrsanla chemise.

Léger (réduction de l'inertie) et bien guidé.

1 Le réle du piston dans un moteur

Le piston est I'élément mobile assurant la variatide la chambre d'un cylindre.
Généralement lié a une bielle, il assure la congwasdes gaz combustion et subit leur
détente source du mouvement du moteur. Lorsquidmlore est ouverte par une soupape, il

expulse les gaz brQlés ou aspire le mélange de sygvant.

Le piston est une piéce cylindrique, parfois lég@et conique, et dans certain cas en forme
de tonneau ; ces forme et le jeu de son ajusteavett la chemise confere a I'ensemble une
liaison mécanique moins contraignante pour le ngmtet le fonctionnement. Le piston a

aussi d’autres réles aussi importants pour le bantfonnement du moteur :

14
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* Le moteur du piston va aspirer le mélange de gas achambre de combustion lors
de sa descente. Son mouvement peériodique perntret diaspirer le mélange, de le
comprimer, et aprés I'explosion de celui-ci d’évarcles gaz bralés.

» Cest lui qui évacue la chaleur crée par les expissrépétées et assure |'étanchéité
entre la chambre et la carter du vilebrequin rend’plile.

Il Téte du Piston:

Le dessus de la téte de piston assure la partipression/évacuation des gaz. Sa forme est
liée a celle de la chambre de combustion.

Il existe plusieurs formes de téte de piston :

— TN N
O O O O O

2.1.1-Tétes plates :
Trés présent en 2T, de plus en plus rare dansdé=uns 4T.

2.1.2-Tétes convexe :

Avec des empreintes "en regard" des soupapes ¢erdés soupapes) :

* La partie convexe permet d'avoir des chambres d#ugstion plus performantes
(meilleure inflammation des gaz, évacuation plusiléaet rapide, meilleur
refroidissement de la bougie, etc.) et des comumesplus éleveées.

* Les empreintes légérement plus grandes que le thiauheés tétes de soupapes évite
au piston et aux soupapes de se toucher (ce qurgioétre le cas lors d'un

affolement de soupape ou d'un léger déréglage distl#bution).
» Les Segments :

1. Segment coup de feu
Assure |'étanchéité de la chambre de combustion

2. Segment d étanchéité
2éme segment d'étanchéité. Il assure I'étanchéité
et évite la consommation d'huile

3. Segment racleur
Racle I'huile pour éviter les remontées dans la chambre
de combustion tout en permettant la lubrification
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> la Jupe du piston :

La jupe du piston commence aprés le dernier segetesert au guidage du piston dans le
cylindre.

» Soit la jupe est complete.

e Soit la jupe est réduite ressemblant plus a unee g "patin” assurant toujours le

guidage contre le cylindre.

Jupe du piston

En effet, les constructeurs essaient de réduipmids du piston et les frottements de la jupe

sur le cylindre afin d'améliorer les performancesribteur a haut régime.

L'état de surface de la jupe est important poudrassune bonne lubrification, parfois un
traitement de surface peut étre appliqué sur empisu uniquement sur la jupe, qui prendrons
alors une coloration gris foncé ou noir due a uoeche de carbonate de soude ou a une

couche de graphite.

-L'axe du Piston :

De forme cylindrique creux I'axe du piston en adiempé permet de relier le piston a la
bielle, sa d’'une part, d’autre part il encaissegdend effort mécanique, maintenu dans sa
position grace aux circlips. En effet c'est lui gai transmettre I'énergie de l'explosion a la

bielle.

16
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CHAPITRE I

Sujet duage :

CONCEPTION D'UN SYSTEME DE PERCAGE DES
PISTONS SOUS CATIA V5

(Ce chapitre présente la conception d'une perceasdi@ée destinée a augmente“a
productivité de la société. Dans le chapitre nolisna proposer un systeme plus
performant qui va permettre d’'usiner avec plupieision les pistons. Ainsi donc noug

nous allons développer tous les outils qui permettie parvenir a ce résultat a savojr

A\1”4

I'analyse fonctionnelle, le cahier de charge, nappsition de différentes solutions et un

Ctude détaillée de la meilleure solution. j

17
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|. Présentation du projet
1. Analyse Fonctionnelle

Conception d’un nouveau produit :
démarche « fonctionnelle » et exemple d’outils utilisés

1 2. 3.
Etde du besoin Détermination des exigences fonctionnelles Conception
du besom
Démarche descendante : conception du produit en fonction des Desoins g
< Demarche ascendante ration ou copie / contretypage
d’un produit existant (retro-ingeénierie ou rétroconception)
- - 2 ; > Produit
Besoins —* Fonctions de service * Fonctions techniques * . .
(solutions technigues)
L |
/1\ /{\_ [:“"\ f_' \
% 2/ k‘/"\_/
F %
Expression Description \\5)
fonctionnelle foncthionnelle
(=)
du besomn du besom 6

Approche

Approche
matérielle

fonctionnelle
(1) Béte acomes (3) FAST (s) TRIZ
(E}l Pieuvre APTE I:-;/‘, Diagrammes de blocs (6) Analyse de la valeur

Figure 2 : démarche fonctionnelle
1.1 Présentation de la problématique

La Société Marocaine de Fonderie du Nord est une société certifiée 1ISO 9001 version 2000
sa politique générale est la recherche de la qualité et la satisfaction des clients par la
production de pistons de bonne qualité tout en respectant les délais. Cela n’est possible que si
toutes les machines sont en bon état. Or une premiére observation révéle que certaines
améliorations peuvent étre apportées en vu d’augmenter la productivité de la société. Ainsi,
dans le cadre d’'une amélioration continue, ce projet a pour objectif 'amélioration de la

performance du service de production.

La machine sur laguelle nous travaillerons est une perceuse. Cette machine ne permet pas une

rotation de la piece donc un opérateur doit a chaque fois démonter la piece.
1.2 Cahier De Charges

Dans une chaine de production, l'implantation d’'une machine outil pour un seul type

d’opération rend l'investissement lourd. Des petites machines particulieres, destinées a

18
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réaliser une seule phase chacune, sont les plpséada Ce type de machine est appelé unité

d’'usinage.

Le projet consiste a la conception d’'un systeme fpercage des trous de diametres 2.3mm
dans les gorges d’un piston.

Moteur électrique Boite a vitesse Broche Foret

Systeme d’avance et de retouf a
la position initiale

Figure 3 : diagramme technique

* Le systéme a concevoir doit permettre :
» Larotation de la piece

* De réduire le temps de fabrication
Travailler avec plus de précision
La bonne mise en position et maintien en posti@ta piece pendant l'usinage
A la fin de cette étude la machine doit :

» Etre capable d'effectuer six ou huit percages (s&dype du piston) dans des gorges des
segments racleurs du piston décalé de 30° a Idlige systeme de percage constitué de
deux broches et ce de maniére automatique.

e permettre a I'entreprise d’étre plus performamee sens ou l'ancien systéme ne permet

pas une rotation de la piece.

Pour parvenir a réaliser la rotation de la piégasnallons faire intervenir un systéme rotatif

muni de capteur de proximité tout en assurantdargé de I'opérateur.

19
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La perceuse horizontale permet de realiser des tdeudiametre 2.3 mm dans les gorges
segment des pistons. La matiére a percer est iagel’aluminium et de silicium (AS13) ce

gui nous permet de déterminer les conditions dpesguivantes :

» Ouitil en acier rapide supérieur (ARS)
» Usinage avec lubrification
* Vitesse de coup€C= 50 m/min
Les parametres influencant sur le choix de |la sé@eae coupe sont :
% La matiére a usiner
% La matiére de I'outil
+ La section du copeau
+« La lubrification
% La machine utilisée
% Ladurée de vie de I'outil
» Vitesse de rotation N. elle est déterminée parntalc
N= 1000 x Vc M xd

N=7000 tr/min

N : vitesse de rotation
VC : vitesse de coupe
d : diametre

Le mouvement de rotation de l'outil est obtenu parmoteur électrique de 736 W qui
assure la coupe (20< Vc <50 m/min) et entrainereéatikment le mouvement d’avance du
foret grace a un systéme d’avance. Le foret estténdans un mandrin fixé a I'extrémité de

la broche.
L’appui sur un interrupteur extérieur déclencheyele d’'usinage suivant :

* Mise en route du moteur électrique qui entrainetation de la broche.
» Déclenchement du systéme d’avance qui entrainerie sle la broche

* A la fin de l'opération d’'usinage, le retour a lasgion initiale est assuré par un

systeme de rappel.
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Arrét du cycle par action sur une butée de finalase.

Travail a faire :

Faire I'étude et la conception d’'un systeme degmgge trous dans les gorges des pistons

Figure 4 : Perceuse

Pour mener a bien la conception une étude duregstians son milieu sera capitale pour

montrer I'importance de systeme. Ainsi donc noulssatons plusieurs outil pour parvenir a

situer le systeme.

1.3 Diagramme Béte A Corne
A qui
rend-il

Sur qui ?

Utilisateur :
SMFN

Perceuse horizontale

A 4

Dans quel but ?

Il

Permettre d’effectuer 3 a 4 trous dans
les segments racleurs des pis

Figure 5 : Diagramme béte a corne
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La principale faiblesse du diagramme béte a cestde fait qu'il ne représente que peu de
choses sur le produit lui méme (fonctions, solgjoetc.). Il n'est vraiment utile que pour
exprimer le besoin du produit mais rien de plusurRi&finir le produit nous allons utiliser un

autre outil qui va définir les relations entre &xgeuse et ses fonctions

1.4 Diagrammes De Pieuvre

Le diagramme de pieuvre est I'un des meilleursl®uwapiii permet d’aboutir a une meilleure

adéequation des besoins de l'utilisateur. Les dfiées fonctions du diagramme sont :

* FP: fonction principale. Elle définie la fonctigmincipale du systeme. Ce sont les
buts des relations créées par I'objet entre au sndeux éléments de son milieu
extérieur ;

* FC: Fonction contraintes. Elle définie les exigena’un élément contraignant du

milieu extérieur.

a. Interaction avec le bureau d’étude

Cahier des

charges

Matiere
premiére

Bureau
d’études

Unité de percage

Normes et
reglements

CFC

Outillage

Veérin rotatif

Figure 6 : Diagramme décrivant les relations aveelbureau d'étude
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Fonctions Contraintes :

» CFC1 : Satisfaire au cahier de charge

» CFC2: Utiliser les outils du bureau d’études.
» CFC3: Concevoir pour un codt objectif.

* CFC4 : permettre la rotation de la piece.

* CFC5 : Respecter les normes et reglements.
* CFC6 : Utiliser la matiere premiere disponible.

* CFC7 : Utiliser des outillages standards.

b. Interaction avec l'utilisateur les autres élémentsle la machine

Ce diagramme met en évidence les relations entgydeeme et les autres parties de la

machine. Il fait sortir aussi les relations eméraystéme et I'opérateur.

AFC3

Systeme de
lubrificatior

Unité de percage

Figure 7: Diagramme de fonctionnement normal
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Fonctions principales :

e AFP1: Permettre la marche et I'arrét du systéeme.

Fonctions Contraintes :

* AFC1 : Permettre le contrdle du systeme de lulaio.

e AFC2 : Réduire les vibrations.

* AFC3: Permettre la rotation de la piéce.

c. Interaction avec le milieu extérieur

Ce diagramme met en évidence le systeme avec dagurektérieur a savoir entre autre

I'environnement I'alimentation la lubrification.

Systeme de
lubrification

Alimentation
FC2 /> électrique
= q
Environnement Dercaae
FCa

(Milieu extérieur)
FC5
FP2 FP3
Vérin rotatif

Figure 8 : Diagramme de pieuvre

Enumeération des fonctions

CFC1 : Satisfaire le cahier de charges.

FP1 : Percer des piéces.

FP2 : Permettre la commande de I'unité.

FCS5 : Permettre la rotation du piston.
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CFC3 : Concevoir pour un colt optimal.

FP3 : Permettre le changement de I'outil.

FCL1 : Assurer la sécurité contre les dangersréjeess.
» FC4 : Résister au milieu extérieur.

* AFC2 : Réduire les vibrations.

« FC3: Limiter les pertes énergétiques.

e CFC7 : Utiliser des outillages standards.

» CFC6 : Utiliser la matiere premiére disponible.

* FC2: Veiller a la qualité des piéces usinées.

* CFC5 : Respecter les normes et reglements.

* AFC1: Contréler le systeme de lubrification.

» CFC2: Utiliser les outils du bureau d’études.

e AFC4 : S’adapter au support.

* RFC1: Permettre le contrble de I'axe de l'unité.

* RFS1: Permettre I'adaptation au moteur.

* RFS3: Permettre I'adaptation au systéme de lghtibn

d. Fonctionnement anormal

Systéme de contrble

RFC1

Systeme de
lubrification

Monteur ou
réparateur

Figure 9 : diagramme fonctionnement normal

25



FST Fés Rapport deage Technique EM (Floquet Monopole)

Fonctions principales:

RFS1 : Permettre I'adaptation au moteur.

RFS2 : Adapter le bati de I'unité a la chaine dmdpction.
RFS3 : Permettre 'adaptation au systéme de labtitn.
Fonctions Contraintes:

RFC1 : Permettre le contrble de I'axe de 'unité

1.5 Diagrammes FAST (Functional Analysis System Thaique)

Le diagramme FAST présente une traduction rigaeele chacune des fonctions de service
en fonction technique, puis matériellement en gmiutonstructive. Les fonctions de service
du produit sont développées en fonctions techsiq@®a choisit ensuite des solutions pour
construire finalement le produit. Le diagramme FA®Rstitue alors un ensemble de données
essentielles permettant d'avoir une bonne conmeiesd'un produit complexe et ainsi de

pouvoir améliorer la solution proposée.
La méthode s'appuie sur une technique interrogative

e Pourquoi ? : Pourquoi une fonction doit-elle étesumée ? Accés a une fonction
technique d'ordre supérieur, on y répond en lisadiagramme de droite a gauche ;

« Comment ? : Comment cette fonction doit-elle éssueée ? On décompose alors la
fonction, et on peut lire la réponse a la questiomparcourant le diagramme de gauche
a droite ;

e Quand ? : Quand cette fonction doit-elle étre @&=sumRecherche des simultanéités,

qui sont alors représentées verticalement.
Il Proposition des différentes solutions

A partir du diagramme FAST proposé, une ébauchd@wdgeurs solutions se dégage. Avec ce
document solide qui est le diagramme FAST et aagsc I'organisation d’'une session de
brainstorming avec les techniciens de la SMFN etren@ncadrant monsieur Hassan
RACHED et responsable de production pendant cettsi@n, trois solutions ont été

proposeées. Ces solutions sont :
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1 Le plateau diviseur

Figure 10 : Plateau diviseur

Plateau de fixation Disque de détermination
des angles

a. Définition
Le plateau diviseur est un appareil monté sur uaehme outil qui permet de varier des

positions des piéces suivant un angle et un axefriécis. Sur le plateau la piéce est bridée

ou maintenue par un mandrin. Le déplacement anmgudat fait par 'opérateur soit :

» Par tambour gradué sur le diviseur conventionnel

» Par l'intermédiaire d’un boitier a lecture digitaer le diviseur & commande numérique.

b. Avantages

Le plateau diviseur permet la rotation de la pisaes la démonter et permet une bonne
fixation de la piéce soit par un mandrin ou direwdat sur le plateau a travers des brides.
C. Inconvénients

Avec la commande manuelle il faut parfois arréemlachine et faire la rotation manuelle.
Cela allonge le temps d’usinage et a donc une c¢épsion sur le colt du produit fini en plus
avec ce procédé de travail on aura beaucoup dé rebu

D’autre part la variation de I'angle n’est pasqgsé pour des pieces de cette importance. Le

diviseur est un appareil lourd et sa maintenanctastdieuse.
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2 Montage avec un vé de centrage

Vé de centrage

Mandrin

Figure 11 : Vé de centrage

a. Définition
Un vé est une calle dans laquelle il y a une entaille en forme de V. L’angle entre les deux
surfaces planes est généralement de 90°. lls servent souvent a mettre en place des pieces

cylindriques pour effectuer des mesures dimensionnelles ou dans certains cas pour mettre en

place une piéce pour l'usinage.

b. Avantages

Le vé est utilisé pour éliminer la rotation de la piéce pendant I'usinage. Il offre une excellente
gualité de maintien en position de la piéce en fonction des degrés de liberté a éliminer et est

parfaitement adapté a I'usinage des pieces cylindriques.

c. Inconvénients

La SMFN est une société de production des pieces en série. L'utilisation d’un vé n’est pas
adéquate. Le vé entraine une augmentation du temps d’usinage car avec ce systeme on ne peut
gu’'usiner un seul trou a la fois alors que nous avons la possibilité d'effectuer plusieurs
usinage a la fois car la machine est équipée de deux broches. Le vé entraine aussi une

augmentation de temps de travail et donc une augmentation du colt du piston.
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3 Vérin rotatif

Figure 12 : Vérin rotatif

Pignon Crémaillere

a.  Définition

Un vérin rotatif est un systéme qui permet de cdiven mouvement linéaire en un

mouvement de rotation afin de créer un couple.stl @mposé d’un corps cylindrique

comprenant un piston relié par un axe crémaillé&iesggraine avec un pignon qui est mis en

rotation par le mouvement de cet axe. L'angle datian de I'arbre de sortie varie en fonction

de la longueur de la crémaillére.

b. Avantages

Le vérin rotatif est peu encombrant il permet ure@ntenance facile avec démontage rapide.
lls transmettent un couple important. Le systentergggré donc il n’'ya pas de guidage a
prévoir, en plus 'amortissement de la fin de ceuds la crémaillére est possible.

C. Inconvénients

Le systeme est volumineux

Le vérin rotatif contient plusieurs pieces dontéaillance influe sur le bon fonctionnement
du systéme donc le vérin rotatif demande une ptioteparticuliére
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1l Solution choisie vérin rotatif

Parmi ks trois solutions proposées, nous avons opté lpamoisieme solution et cela po
des raisons ci-dessous :
Le systeme est intégré, il permet la rotation d’pieee,une bonne précision, permet une

maintenance facile avec démontage re

1 Etude du vérin rotatif
1.1 Principe de fonctionnemer

Le mouvement rotatif est obtenu par applicatiom dluide sous pression sur un piston

entraine une crémaillere. A son tour, la crémaillintraine un pignon provoquant ainsi
rotation de l'arbre. Le pignon d'entrainement esttéhentre deux paliers et peut étre acco
a la charge soit directement par un accouplemeittpar un systéme articulLe réglage de
la vitesse de sortie et d’entrée de la tige seaféiide d’un nsemble de pieces savoir une
vis de réglage de la pressienhun ressortLa vis de réglage permet de régler la pressi
'entrée et a la sortie du vérin. Le ressort perdefreirer la sortie du vérin en amortiss:
celui-ci. Selon le raccordement, les translations et rotatida cette tige peuvent é

simultanées ou séquentielle&u le schéma cinématique ci-dessous.

1.2 Schéma cinématiqL

vis

Pignon Crémaillere  Ressort Bille

Figure 12 schéma cinématique
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1.3Description des éléments du vérin rotat

Figure 13 ] Vérin rotatif

1 .Pignon

Le pignon permet de transformer le mouvement desk#ion en un mouvement.
l'extrémité du pigon on peut monter directeme le plateau rotatif. Il yadonc un
encastremergntre le pignon et le plateau par I'intermédiaitend clavette

Figure 14 : Pignon
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2 Les roulements

Les roulement®nt pour fonction de permettre a deux élémentgal’én rotation I'un pe
rapport a l'autre avec un frottement optimiLe pognons a aes extrémités deuxulements

de types BC roulementune rangé de bille a contact ra.

Figure 15 : Roulement

3 La crémaillere

A l'extrémité du vérin esthontée une crémailléreLa crémaillere est solidaire au vérin.

déplacement du vérin entraine donc le déplacemela drémaillere

Figure 16 : Crémaillere
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4 Bague d’'usure

La bague d’'usureffectue urguidage cylindrique de la tige piston crémailleagec peu d
frottement. Cette forme intérieure permet de loger une parte gdaisse améliorant
lubrification entre la bague d’usure et la tigetquiscrémaillére

Figure 17 : Bague d'usure

5 Détecteur de positic

Pour assurda rotation avec précisiy, le systéme doit étre doté de détecteur de prox Le
détecteur de proximité est un systeme qui pt de détecter la présence kbbjet

Figure 18 : Capteur de proximité




FST Fés Rapport de stage Technigue SMEFloguet Monopole

Etude du systemae fixation du vrin

Le vérin est fixé sur un support gr a plusieurs éléments.

Le support

Figure 19 : Support

Trou de fixation du vérin Trou de fixation des colonnes

Le support est en aciet est parfaitement pla. Il est constitué d8 trous de fixatio dans
lesquels passe les vis ou les bou. Parmi ces trous nous pouvons compter 4 trou

fixation du vérin et 4 traside fixation des colonni

La plaque de fixation

Nervure

Trou de fixation

Figure 20 : Plaque de support
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La plague de fixation relie le vérir son support. Elle comporte une nervqui renforce la

solidité du systemé.e matériau utilisé est I'acier pour avoir une bemigidité

3. Le moteur

Le moteur utilisé est un moteur asynchrone an réducteur.

Un réducteur mécanique a pour but de modifier ppoa de vitesse ou/et le couple er

I'axe d’entrée et I'axe de sortie d’'un mécanis

Figure 21 : Motoréducteur

L’assemblage de tous ces éléments ped’aboutir produit final cidessous. Il compre :

* Une unité depercag qui comprend le motoréducteur, neandrinet le foret de
percage. Cette unité a pour fonction le percaga detiere

* Une unité de montage de la piece. Cette unité gelanmise en positiolet le
maintien en position de la piece. Elle comprendénn de serrage de la pi. La
matiere a usiner est I'alumini.. Pour ne pas laisser tlacesde serrage le vérin
est équipé aon extrémité de caoutchouc ou du téf

* Une unité rotation dla piece. Cette unité comprend essentiellementétan
rotatif et les capteurs de positi
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4 Assemblage final

Motoréducteur

gure 22 :Perceuse

Vérin de serrage

Vérin rotatif

Table

Support vérin

Cet ensemble final est constitué essentiellememh dysteme de mise et de maintien
position de la piece. Cet isostatisme est constitlweé vérin de serrage et du cimbl

Le percage des trous est assuré par deux motoegdsiet portent des mancns de pergages.
Ces mandrins portedes forets pour effectuer le perc:
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CONCLUSION GENERALE

Le stage est la meilleure occasion pour confroldgemonde professionnel, connaitre les

compétences personnelles et bien s’intégrer dageipe d’'une entreprise.

Durant la période de stage que nous avons effeausein de la Société Marocaine des
Fonderie du Nord nous avons pu mettre en pratigug ce que nous avons étudiés en classe.
Ce stage nous a permis aussi d’avoir une expérigisepratique sur le terrain du travail, de
perfectionner nos capacités et nos connaissanéesigbes et pratiques en exercant cette
formation dans la vie réelle et afin d’avoir uneevarécise sur les relations humaines au sein

de I'entreprise.

Malgré que la durée du stage limitée nous avonsuee bonne formation sur le

fonctionnement des entreprises.
En bref, nous pouvons résumer toutes nos inte@nttomme sulit :
» Analyse fonctionnelle :

Dans I'analyse fonctionnelle nous avons regroupsysteme en diagramme technique
ensuite nous avons situé le systéme par rappodnanslieu extérieur grace au

digramme de pieuvre.
» Proposition des différentes solutions.
Nous avons proposé le plateau diviseur
Le montage avec un vé de centrage et le véritifrota
» Choisir la meilleure solution

Le choix De la meilleure solution c’est basé surdiagramme de FAST qui est un outil

indispensable pour le choix des solutions convesabl
» Etude et Conception Assistée par Ordinateur avetIEAS5

Nous recommandons I'application de la solution goes avons proposée. Ainsi donc la
mise en pratique de cette solution permettra aoliége d'étre plus efficace par

'augmentation de la productivité.
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