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CHAPITRE I. PRESENTATION DE
L’ENTREPRISE

Cette partie sera consacrée a la présentation de la CBGN, entreprise d’accueil : je donnerai une
présentation de la CBGN. Je donnerai ensuite son historique suivi par son organigramme et un
descriptif de ses différents départements. Je parlerai aussi des produits fabriqués aux ateliers de

ladite entreprise.
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1. Histoire de Coca-Cola
L’historique de The Coca-Cola Company a connu trois
principales ¢eres a 1’échelle internationale depuis la découverte du
produit et jusqu’a sa forme actuelle avec ses différentes sous-
marques
De 1886 4 1892 :

Durant cette période, la marque a connu ses débuts, avec la

découverte de la recette mystérieuse par le pharmacien John Styth Figure 1: John Sith
TR TR \ R Pemberton

Pemberton et qui était a la base un reméde contre les maux de téte
et les problemes de digestion. Quelques temps plus tard la marque a été officialisee par Frank
Robinson le comptable de Pemberton avec le méme logo utilisé jusqu’a aujourd’hui. Puis la
marque et la recette furent rachetées par Asa Griggs Candler I’homme d’affaires qui a mené la
marque a ses succes grandioses.

De 1893 4 1904 :

Durant cette période, la boisson a commencé a se faire connaitre dans les Etats Unis.

Partant du principe que la soif est mondiale, Asa G. Candler a pensé a des méthodes inventives de
pur marketing pour lancer son produit sur le marché, allant de la distribution gratuite du sirop de
Coca-Cola a la distribution des accessoires portant le fameux cigle de la marque, ce qui a induit la
nécessité de mettre en place de nouvelles unités de production pour couvrir le besoin du marché.
Jusqu’a 14, le produit a été commercialisé en flacons ou en gros emballages, or la popularité de la
boisson a exigé la mise en place de nouvelles formes de consommation. Ceci a pouss¢ ’homme
d’affaire américain Joseph Biedenharn a étre le premier a penser a conditionner Coca-Cola en
bouteilles. Candler a I’époque, n’ayant pas vu les avantages de la mise en bouteilles, n’a pas été
motivé pour le projet, ce qui 1’a poussé cinq ans plus tard a vendre a un dollar symbolique
I’exclusivité des droits de mise en bouteille et de vente du produit aux deux juristes Benjamin F.

Thomas et Joseph B. Whitehead.

De 190521918 :

Le succes de la marque et du produit a incité plusieurs a I’imiter. Ceci n’a pas été apprécié
par The Coca-Cola Company. Il fallait donc protéger la marque et le produit. Les publicités se

sont donc concentrées sur 1’authenticité de Coca-Cola, en rappelant les consommateurs a ‘exiger

ﬂ
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I’authentique” et a ‘‘n’accepter aucune contrefagon’’. Action de plus, la marque a pensé a mettre

(3

en place une nouvelle forme d’emballage ‘‘unique et identifiable méme dans le noir’’, d’ou la
naissance de la ‘‘bouteille contour’” qui est effectivement reconnaissable dans le noir et qui
compte parmi les symboles de la marque jusqu’a présent. En paralléle, la marque a continué a se
propager en installant de nouvelles unités de production dans les Amériques et I’Europe ainsi que

dans des territoires coloniaux.

Figure 2: Bouteille de Coca Cola

1.1. Coca cola aujourd’hui

La Compagnie Coca-Cola est aujourd’hui la plus grande compagnie de rafraichissement
du monde, elle produit plus de 400 marques et commercialise 4 des 5 marques de soft drinks les
plus vendues au niveau mondial.

La multinationale est présente dans plus de 200 pays ou des postes de travail sont créés et

ou des initiatives culturelles et environnementales sont développées

Le numero 1 mondial du memoires @.

www.rapport-gratuit.com

clubmemoire@gmail.com




FA

FST FES

Figure 3: Coca Cola dans le monde
1.2. Coca cola au Maroc

The Coca-Cola Company s’est installée au Maroc en 1947, elle a pénétré le marché
marocain par l'intermédiaire des soldats américains en poste a Tanger, qui avaient importé les
premieres caisses de Coca-Cola au Maroc. Des années plus tard, des unités de production ont été
mises en place respectivement a Tanger, Casablanca, Fés, Oujda, Marrakech, Agadir et Rabat.

L’industrie d’embouteillage, trés active au Maroc, emploie prés de 70 000 personnes de fagon
directe et indirecte, produisant ou distribuant les produits Coca-Cola.

Cette structure complexe implique une étude approfondie du comportement du
consommateur afin de mieux cerner ses besoins. De ce fait, Coca-Cola est considéré comme étant

une compagnie dotée d’une structure des plus performantes au Royaume.
¢ Couverture géographique :
- ABC Oujda: Atlas Bottling Company.

- ABC Tanger: Atlas Bottling Company.

- CBGN Feés : Campanie des Boissons Gazeuses du Nord.

- CBGS Marrakech : Campanie des Boissons Gazeuses du Sud.
- SBGS Agadir : Société des boissons gazeuses du Souss.

- SCBG Casablanca : Société Centrale des Boissons Gazeuses.
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- SCBG Sale : Société Centrale des Boissons Gazeuses.

2. Présentation du Groupe NABC :

The Coca-Cola Company et I’Espagnol COBEGA SA se sont unis pour créer la Holding
Equatorial Coca-Cola Bottling Company (ECCBC).

ECCBC est présente dans une dizaine de pays africains : Ghana, Guinée Conakry,Guinée
Bissau, Guinée Equatoriale, Gambie, Libéria, Sierra Léone, Cap Vert, Sao tome, Mauritanie,
Algérie et le Maroc.

NABC « North Africain Bottling Company » fut créé le 22 Décembre 2003 suite au
regroupement de trois embouteilleurs marocains : (SCBG), (CBGN), (CBGS), et de la Société des
Boissons Mauritaniennes (SOBOMA), le groupe s’est renforcé par 1’acquisition de la Compagnie
de Boissons Marocaines et Internationales (COBOMI).

NABC dispose actuellement de 5 sites de production au Maroc : 2 a Casablanca, 1 a Fes,
1a Marrakech, 1 a Salé et un site Mauritanie basé a Nouakchott. Ces sites regroupent plusieurs
lignes d’embouteillage de PET, verres et boites. Ces unités desservent sur le sol Marocain, des

régions de Casablanca, Fes et Marrakech, a travers plusieurs centres de distribution.

y

\COBOMI

.

) =
'\ CBGC | '\NABC L '\SOBOMA
—— ‘\ —

y

\ CBGN

.

Figure 4: présentation du groupe NABC




< Produits :
The Coca-Cola Company produit une variété de produits, allant des boissons gazeuses
jusqu’a I’eau de table en passant par les jus et les boissons énergétiques. La NABC quant a elle,

elle produit toute une série de produits dans ses quatre usines et qui sont détaillés dans le tableau :

Type Marque ler Taille
lancement Verre PET
sur le 00.2 00.35|1 00.5
marché 1 1.5
locale
Boisson COCA 1945 o o o o o .
Gazeuse COLA
COCA 1995 o . o . .
COLA
LIGHT
COCA 2007 . . o . .
COLA
ZERO
FANTA 1945 o . o o . .
ORANGE
FANTA 1945 . ° ° ° °
EMON
SHWEPPS 1945 o o .
TONIC
SHWEPPS 1945 . . o . .
CITRON
SPRITE 1961 ° ° ° ° °
POMS 1980 . . o . .
HAWAII 1991 . . o . .
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Eau gazeux | Bonaqua 1988
Jus Miami 1987
Eau de Ciel 2000
table

Boisson Burn 2006
énergétique

Tableau 1: Produit Coca Cola

3. Compagnie des boissons gazeuses du Nord :

3.1. Historique de la CBGN :

La Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord (GBGN) est la filiale du groupe NABC
présente a Fes. Elle 1’a intégré en 2002, mais elle a vu le jour en 1952. Elle a connu différentes
grades stations dans son parcours : au début elle a été spécialisée dans I’embouteillage de Coca-
Cola et Fanta organe ; Ensuite, et apres transmission a la zone industrielle (aprés avoir opéré
durant 26 ans au centre-ville de Fés), pour augmenter sa part du marché La CBGN a commencé a
produire Hawai tropical, POM’S et SPRITE en plus d’avoir lancé la production de bouteilles en
plastique PET.

La CBGN couvre la zone intérieure du pays, en disposant de sept centres de distributions
dans Fés, Meknes, Er-Rachidia, Midelt, Azrou, Khénifra et Sidi-Slimane, avec un nombre de
clients professionnels (cafés, restaurants et revendeurs) dépassant les 15000, une couverture
moyenne de marché de presque 35%, des chemins de distribution dépassant les 70 et plus de 50

camions distributeur
3.2. Certification CBGN

e Certification ISO 9001/2000 (2005),
La norme 1SO 9001 fait partie de la série des normes 1ISO 9000, relatives aux systemes
de gestion de la qualité, elle donne les exigences organisationnelles requises pour
I'existence d'un systéme de gestion de la qualité

e Certification ISO 14001 (2004),

ﬂ
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La norme ISO 14001 est la plus utilisée des normes de la série des normes 1SO14000 qui

concernent le management environnemental
e Certification OHSAS 18001 (2006),
Cette norme permet de mettre en place un systéme de management de santé et de sécurité
au sein de l'entreprise pour assurer un développement durable.
e Certification HACCP (2003).
Cette norme permet de :

- Prouver votre engagement dans la sécurité alimentaire

- Apporter la confiance requise par les consommateurs, vendeurs et acheteurs

de I’industrie agroalimentaire

3.3. Fiche d’identification de la CBGN

Raison sociale

Compagnie des boissons gazeuses du nord

Forme juridique
Capital social

Activité

Adresse
N° d’enregistrement

N° Patente

Numéro RC

Directeur Général
Administrateur Directeur Général
TEL / FAX
Effectif

Cadres

Agents de maitrise

Société anonyme

3 720 000 DHS

Embouteillage et distribution des boissons gazeuses
non alcoolisées

Quartier industriel sidi Brahim BP : 2284 — Fés
102054

13245421

11 286

Mr. MOHAMED RGUIGUE

Mr. Mly HFID MRINI

0535 965 000 / 0535 965 025

65

24
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Employés 35

Ouvriers 395

Tableau 2: fiche d'identification de la CBGN

3.4. Structure de la CBGN
La CBGN couvre 60000 km2 du territoire national avec une population de 4 millions
environ dont 46% en milieu urbain et 54% en milieu rural.
La compagnie est dotée pres de deux sites dont la production est principalement consacree
a ’usage locale la société emploie prés de 500 personnes dont plus de 4% sont des cadres, sa part

de marché tous produits confondus est estimés a plus de 80% du marché.

3.5. Les fournisseurs de la CBGN :

La compagnie collabore avec des fournisseurs nationaux :
- COSUMAR : sucre
- CARNAUD et CMB : les bouchons ;
-  CASA MAZOUTE : Gasoil, essence....
- SIMI (Société d’Impression Moderne et Industrielle).

3.6. Organigramme de la CBGN :

Comme toute entreprise, La CBGN posséde un organigramme permettant au personnel de
s’organiser dans des départements et des services pour faciliter la transmission des informations et
des ¢éléments de la chaine de production ainsi que 1’organisation des relations entre les divers
intervenants dans le parcours d’un produit dés la réception de la commande jusqu’a 1’export du
produit fini et toutes opérations annexes.

Ainsi, I’organigramme de I’entreprise se présente comme suit :
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Direction
d'exploitation

Assistante
de direction

Systeme
dinformation

+ 1
Département direction Département Deépartement S. assrance Service
commercial R. humaines qualité achats
—1
Administration [ﬁ dministration Controle
Ti
’: nances de vents ] logistique r de paie qualité
Marketin a
comptabilité | ~|opérationnel | [~{Preduction ] | .(formation] gty

-
Service
Centre de @
—*Mistributions

Figure 5: organigramme de la CBGN
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CHAPITRE II. DESCRIPTION DU
PROCESSUS DE FABRICATION

Cette partie sera consacrée a la présentation du processus de fabrication des produits de haute
qualité de la CBGN. Elle comportera un descriptif des différents composants du processus de
fabrication de l’entreprise, ainsi que sa chaine de valeurs accompagnée d’un descriptif détaillé
montrant le chemin que prend un produit des la commande exprimée par le client et jusqu’a la
réception du produit final par ledit client.

ﬂ
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1. Traitement de I’'eau :

L’eau constitue 1’¢1ément majoritaire dans la production des boissons gazeuses. Pour cela,
il s’aveére trés nécessaire de le traiter afin d’éliminer tous les constituants ayant un role dans

I’impureté susceptible d’affecter le gout et 1’aspect des produits. Parmi ces constituants on trouve

Les matiéres en suspension : sont des microparticules (hétérogénes de formes et

variées d’origines), susceptibles de provoquer une baisse rapide de la carbonatation et une

formation de mousse lors du remplissage.

Les matiéres colloidales : sont des particules infiniment petites (entre 0.1 et 1 a 2

microns). Elles ont une surface spécifique qui est considérables et chargée négativement dans la
quasi-totalité des situations. Les particules sont ainsi soumises a des forces électrostatiques de
répulsion qui les maintiennent en suspension indéfiniment.

Les matiéres organiques : les eaux sont chargées de matiéres organiques qui peuvent

entrainer la formation de collerette ou de floc dans la boisson quelques heures ou plus apres la

fabrication.

Les micro-organismes : sont présents dans la plupart des eaux, ils peuvent se

développer dans plusieurs jours ou semaines apres la fabrication et changer le gott et I’aspect du
produit fini.

Les substances sapides et odorantes : telles que le chlore, les chlora mines et le fer qui

peuvent réagir avec les ardmes délicats des boissons et en modifiant le go(t.
L’alcalinité : est due aux bicarbonates, aux carbonates ou aux hydroxydes, peuvent

donner un goGt anormal au produit fini.

2. Traitement de |'eau de la production
Afin de transformé I'eau de ville en une eau convenable a la production de la boisson, il
faut la faire passer par les étapes suivantes :
- Les bassins de chloration
- Un décarbonateur
- Des filtres a charbon
- Desfiltres polisseurs

- Des pompes pour la circulation d’eau

ﬂ
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Stockage dans le Bassin 1 :

Ce bassin est destiné a la fois au stockage de I'eau et a sa chloration par l'injection d'une
quantité de chlore comprise entre 1 et 3 ppm.

La capacité de ce bassin et d'environ 200 m?, le niveau d'eau a l'intérieur est controlé au
moyen des sondes de niveau.

A noter que la teneur en chlore et les parametres (godt, odorat et apparence) GOA, sont
analysés quotidiennement.

Filtre a sable :

L'eau sortant du bassin 1 est transportée via des pompes vers les filtres a sable aprés avoir
recue une dose de sulfate d'aluminium qui représente lI'agent coagulant, qui va déstabiliser les
particules colloidales pour former des flocs qui vont étre éliminer au niveau de ces filtres.

Bien évidemment, aprés un certain temps estimé a 3 jours, les filtres a sables vont étre
chargés par les flocs, ce qui va déranger son bon fonctionnent, pour les débarrasses de ces
particules, il sera lavé tous les 3 ou 4 jours par I'injection de I'eau a contre-courant.

L'efficacité de ces filtres est vérifiée par I'analyse des GOA, et la turbidité, il faut aussi
veérifier I'état du sable, cette vérification peut conduire au changement du sable si nécessaire.

Le décarbonateur :

Il s'agit d'une grande cuve remplie par un lit de résines cationiques, un solide organique
insoluble qui au contact de I'eau échange les cations qui contient avec les cations provenant de la
solution.

Bassin 2 :
Le bassin 2 est un bassin qui recoit I'eau sortante du décarburateur, avec une capacité de
200 m3, une quantité de chlore est ajouté de telle maniére a obtenir une concentration de 6 a 8

ppm afin de désinfecter I'eau.

Le niveau dans ce bassin doit étre contrdlé toutes les 4 heures, ainsi que la teneur du chlore
dans I'eau sortante qui doit rester dans l'intervalle de 6 a 8 ppm.

Filtre a charbon :

Les filtres a charbon sont des cuves remplies par du charbon actif qui représente un agent
adsorbant visant a éliminer le chlore et tous les substances pouvant donner un goGt ou une odeur
anormal a la boisson, ainsi que les substances organiques et les micros polluants.

Filtres polisseurs :

ﬂ
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La station renferme deux filtres polisseur, chaque filtre se compose d'un support pour filtre
en papier ou cartouche en fibre chargé d'éliminer les particules de charbon actif éventuellement
présentes dans I'eau a la sortie du filtre a charbon.

Les filtres polisseurs doivent étre nettoyés avec une solution chlorée a chaque changement
de papier ou de cartouche.

La stérilisation du filtre polisseur s'effectue deux fois par semaine ou selon les résultats des
analyses microbiologiques

POMPES =, o o ==

[eal da
yille

AR

bassin 1

- pompe N0ent
Injection de chiore 1-3 ppm

Injection da sulfate
d aluminium

producton

| , :
== 3 ¥ ~ ‘«'ﬂ}i@\
_ﬁ| e
K
j P P S
/W Hésing
(RCOH)
el F ; F
i
nolissaud jpolisseu cherbon o | bassin 2
2 2 200 cr
fi- 8 ppm
i—
S |

S

Figure 6: traitement de I'eau
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3. Production de la boisson gazeuses :

C’est la station la plus importante vis-a-vis la préparation des produits que I’entreprise
commercialise, & savoir les boissons gazeuses. Dans cette station se prépare le sirop fini avant
dilution et gazéification. Elle dispose d’une multitude de machines qui permettent d’aboutir a un
produit de qualité.

Préparation du sirop simple :

Cette etape commence par I'injection du sucre granulé, approvisionné par COSUMAR et
controler dans le laboratoire de la CBGN qui veille sur sa qualité et sur le respect des normes
prescrites.

L'opération a lieu au niveau d'un tamis permettant d'arréter les grands grains et de laisser
passer les particules ayant la granulométrie désirée, a l'aide d'une vis, le sucre est ensuite
transporter vers un silo de stockage qui assure l'alimentation de circuit et évite toute rupture
probable pendant la fabrication.

En bas du silo, est installé une vanne munie de vérins pneumatiques qui permettent un
ajustement automatique de I'alimentation du sucre selon les besoins en aval. Une deuxiéme vis
sans fin amene le sucre vers une cuve de dissolution qui contient de I'eau traitée a la température
de 60 °C

A la sortie, on récupere une solution de sucre, c'est le sirop qui va traverser dans un
premier temps un filtre horizontal puis l'autre qui est vertical au sein duquel s'effectue I'agitation
de la solution, les particules non dissoutes précipitent et sont recyclées dans la cuve de
dissolution, le brix de la solution se fait a la sortie du filtre a I'aide du Visio brix.

Préparation du sirop fini

Le sirop fini est un mélange de sirop simple et de sirop concentré appelé aussi extrait de
base, qui son tour un mélange complexe d'ardbmes, d'acidifiants et de colorants, ce dernier est recu,
sous licence, dans de grands flacons.

La préparation du sirop fini commence par le contréle des ingrédients du produit par un
opérateur qui les introduit dans un récipient ou se fait le mixage avec l'eau traitée, le mélange est
ensuite envoyé a la cuve de sirop fini dans lequel s'effectue le mixage avec le sirop simple a l'aide
d'une pompe qui maintient I'agitation pendant 30 min. le produit obtenu repose dans les environs
de 15 min afin d'assurer sa désaération puis contr6lé par I'opérateur qui veille sur sa conformité en
réglant tous les parametres en question a savoir la température, les degré brix et bien d'autres
parametres.

Le sirop fini va étre envoyé vers le mixeur

ﬂ




gJat

FST FES

Mixage

Le mixage constitue la derniére phase de production de la boisson, cette étape consiste a
mélanger le sirop fini avec I'eau traitée refroidie par I'eau glycolée et du gaz carbonique dans des
proportions bien définies.

= | e dépalettiseur

Le dépalettiseur, permet de dépalettiseur les caisses remplies de bouteilles vides en palette
puis les métres sur les convoyeurs, ces caissiers sont placés les uns sur les autres sous forme d’un
parallélogramme de 6 caissiers sur 4 caissiers pour le volume de 1l et 6 caissiers sur 5 caissiers
pour le volume de 35cl et 20cl.

= Ladeviseuse
La deviseuse permet de dévisser les bouchons de plastique pour les bouteilles de verre de
grande taille. En ce qui est des petites tailles fermées par capsules, 1’opération est faite

manuellement s’il en reste encore

= | a decaisseuse

C'est une machine qui enléve les bouteilles vides des caisses et les pose sur le convoyeur
qui alimente la laveuse des bouteilles et laisse échapper les caisses en destination de la laveuse des
caisses.

= | alaveuse

Les bouteilles rendues du marché doivent subir un lavage et nettoyage avec I’eau un
détergent (NaOH) pour garantir une proprete, et une stérilisation avant soutirage. Le lavage des
bouteilles passe par les étapes suivantes :

» La pré-inspection c’est I’opération qui consiste a la sélection des bouteilles conformes,

effectuée par I’opérateur

» Le prélavage : est assuré par une eau adoucie tiéde qui réchauffe légerement la

bouteille, permettant par la suite 1’élimination des matiéres adhérant aux parois

» Le lavage a la soude caustique s’effectue a une température de 82°C combiné au

triphosphate de sodium dont le role est d’empécher le passage de la mousse en
provenance de ‘NAOH ° et de permettre la brillance des bouteilles

> Le pré ringage : est une opération de ringage des bouteilles afin d’éliminer les traces

ﬂ
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» Ringage finale : réalisé par 1’eau froide chlorée de : 1a 3 ppm pour éliminer les résidus
caustiques et refroidir les bouteilles 6usqu’a la température ambiante

» L’inspection visuelle par les mireurs : a pour but d’éliminer les bouteilles mal lavées et
ébréchées

» L’inspection ¢lectronique : s’effectue avant le soutirage, dans le but de retirer

les bouteilles contenant des matiéres étrangeres.

= Lasoutireuse

La soutireuse remplie automatiquement avec capacité de 80 bouteilles a la fois. Son travail
commence par remplir les bouteilles par le gaz CO2 pour éliminer toute trace d’air pouvant
contaminer le produit, puis enchaine par le versement du mélange préparé au mixeur avant de
libérer la bouteille pour sa fermeture

= Laboucheuse
La boucheuse composée d’une capsuleuse et d’une visseuse, sa tiche principale est de
fermer les bouteilles de maniere automatisée et synchronisée avec la soutireuse. La sélection du
passage soit par la capsuleuse ou par la visseuse s’effectue lors des opérations de changement de

série, selon que la taille a produire est la grande (bouchons vissés) ou les petites (bouchons
capsulés).

= Ladateuse
Son rble est de marquer les dates de production et de péremption du produit, ainsi que son
code de tracabilité et le marquage de douane indiquant que le produit est Iégal au point de vue des
services de douane ;
» REMARQUE
Les bouteilles ainsi remplies et fermées sont contr6lées par une inspectrice lumineuse sur

laquelle s’effectue un contréle visuel des bouteilles pleines pour soustraire les bouteilles non
conformes en matiére de quantité remplie dedans

= L étiqueteuse

L’ étiqueteuse assure la mise et le maintien en position des étiquettes renseignant la
marque et des informations genérales a propos du produit sur les bouteilles

= L encaisseuse

L’encaisseuse permettant de transférer les bouteilles du circuit bouteilles au circuit caisses
en transportant les bouteilles de maniere organisée et en les posant dans des caisses convenables
26
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Le palettiseur

Le palettiseur set a charger les caisses de bouteilles d’une fagon semi automatisé remplies

sur la palette

e @

Figure 7: préparation et remplissage des bouteilles
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L’arrét des 2 lignes depuis I’année 2013 est due & la décision des hauts responsables du
groupe NABC et aux grands investissements du groupe au niveau de (COBOMI).

4. Utilités auxiliaires :

Ces utilités comportent des stations de production de vapeur, d’air comprimé et de froid.
Elles interagissent dans différents points avec les processus principaux, comme sera mentionné
dans les paragraphes qui viendront.

Cette station produit de la vapeur d’eau servant a la préparation du sirop ainsi que le
chauffage des bassins de lavage des bouteilles et des caisses. Elle est composée de trois
chaudieres brulant le fuel industriel, deux fonctionnent en permanence tandis que la troisieme est
préparée pour prendre la reléve en cas de probléme dans 1’une des deux autres.

La majorité des machines dont dispose I'unité de production de la CBGN fonctionnent a
I’énergie pneumatique associée a 1’énergie électrique. Ceci dit, une alimentation en air comprimé
est indispensable pour le bon fonctionnement des machines. De ce fait, la CBGN dispose d’une
installation produisant une pression moyenne de 7.5 bars par compresseur. Elle dispose de trois
compresseurs ultra-performants et d’un quatriéme a haute pression (42 bars) réservé a la ligne de
PET qui n’est plus opérationnelle et qui attend un renouvellement total. Des réservoirs d’air
comprimé sont aussi disponibles a cette station pour stocker 1’air comprimé en cas de non
utilisation.

La préparation du sirop, ainsi que le remplissage des bouteilles, nécessite que les solutions
mises en jeu soient refroidies dans différentes étapes. Ceci implique 1’indispensabilité de disposer
d’une station de production de froid. La CBGN dispose donc d’une station comportant cing
compresseurs de froid utilisant I’ammoniac comme fluide frigorigéne pour refroidir de I’eau dans
des échangeurs jusqu’a des températures trés basses et qui sera utilisée par la suite pour échanger
avec des solutions chaudes dans des échangeurs a plaques dans différents points des circuits
principaux.

ﬂ
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CHAPITRE III. AMELIORATION D’UN
CONVOYEUR

Cette partie sera consacrée au traitement du sujet principal de ce travail : Suivi et
amélioration d’un convoyeur. Le départ sera sous forme d’une mise en situation suivie de
quelques bases et principes utilisés durant le travail. Ensuite un mode opératoire avec les
résultats obtenus sur terrain suivis d’une analyse détaillée menant a des solutions a mettre en

place pour déboucher a une synthése résumant les résultats attendus suite aux actions proposées

ﬂ




er! f 2 \ |
FST FES fé*7

1. Introduction :

Toute installation industrielle possede un rendement bien détermineé, qui est associé
directement aux gains financiers qu’on peut générer a travers 1’exploitation de ladite installation.
Ce rendement est fortement li¢ a 1’état de I’installation et a quel point se situe-t-elle dans son
cycle de vie. Il est médiocre lors de la phase de jeunesse, maximal dans la phase de maturité et se
décline lors de la phase de vieillissement.

Les services de maintenance, étant les premiers responsables du maintien en état des
équipements de 1’entreprise, leur enjeu principal est donc de veiller a garder les installations dans
un état ou le rendement est a son état maximum possible, ¢’est-a-dire durant la phase de maturite.

Un autre souci s’impose, et concerne le type d’actions entreprises par le service de
maintenance pour atteindre son objectif. Les actions peuvent passer de I’amélioration et la remise
en état jusqu’au remplacement total de quelques équipements, en fonction du cout total
d’investissement pour chaque action et des bénéfices a en tirer.

Il sera donc intéressant d’effectuer une étude rigourecuse avant de décider quel type
d’action fera 1’objet de I’intervention des responsables de maintenance pour garder les

installations en état de produire a rendement maximal.

2. LE PRINCIPE DE PARETO

Le principe de Pareto, aussi appelé loi de Pareto, principe des 80-20 ou encore loi des 80-
20, est un phénomeéne empirique constaté dans certains domaines : environ 80 % des effets sont le
produit de 20 % des causes. Il a été appliqué a des domaines comme le contrble qualité. On
consideére souvent que les phénomenes pour lesquels ce principe est Vérifié suivent une forme
particuliere de distribution de Pareto.

Le principe de Pareto doit son nom a I'économiste italien Wilfred Pareto, qui a la fin
du Xl1Xe siécle analyse les données fiscales de I'Angleterre, la Russie, la France, la Suisse,
I'ltalie et la Prusse. Bien que les niveaux d'inégalités soient variables selon les pays, il remarque
partout un phénomene similaire : le pourcentage de la population dont la richesse est superieure a
une valeur x est toujours proportionnel a A/xa, le coefficient o variant selon les paysl. Cette
distribution est aujourd'hui connue sous le nom de loi de Pareto. Bien que les travaux de Pareto
n'impliquent pas nécessairement une répartition 80-20, le qualiticien Joseph Jurant utilise

en 1954 l'expression « principe de Pareto » pour signifier qu'environ 80 % des effets sont le

ﬂ
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3. DIAGRAMME DE PARETO
Le diagramme de Pareto permet de hiérarchiser les problemes en fonction du nombre
d'occurrences et ainsi de définir des priorités dans le traitement des probléemes.
Cet outil est basé sur la loi des 80/20

Ses objectifs sont :

v' Faire apparaitre les causes essentielles d’un phénoméne ;
v' Hiérarchiser les causes d’un phénoméne ;

v' Evaluer les effets d’une solution ;

v' Mieux cibler les actions a mettre en ceuvre.

Méthodologie

La démarche qu’il faut suivre pour réaliser une analyse a I’aide du diagramme de Pareto se
fait en six étapes :

1. Etablir la liste des données

2. Quantifier chacune de ces données ;

3. Effectuer la somme des valeurs obtenues ;

4. Calculer pour chaque valeur le pourcentage ;
5. Classer les valeurs décroissantes ;

6. Représenter le graphique des valeurs.

Le diagramme montre clairement que seule une petite partie des données occupe le plus
grand pourcentage des valeurs. Ceci ne refléte pas parfois la réelle intensité du probléme. Prenons
I’exemple des accidents de circulation dans un carrefour, en classant le nombre d’accidents par
leur type, on trouvera un classement selon le nombre de répétitions de chaque type. Ce classement
ne serait pas bénéfique si on voulait remédier au probléme des accidents, car il peut s’avérer que
le type majoritaire n’engendre pas beaucoup de blessés par rapport a d’autres. Une action a
prendre serait d’introduire le nombre de blessés dans I’analyse. En le faisant on obtiendra un
nouveau classement cette fois-ci sur lequel on devra se baser pour réduire les blessés des
accidents au niveau de ce carrefour et non pas le nombre d’accidents. Ceci dit lors d’une analyse
par diagramme de Pareto, il faut quantifier les données selon le critére qui montre au mieux

I’amplitude de ces derniéres.

ﬂ
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4.  Problématique

La CBGN dispose de deux lignes d’embouteillage réservées aux bouteilles de verre. Ces
deux lignes sont caractérisées par une capacité importante approchant les 24000 bouteilles par
heure dans ses conditions optimales de fonctionnement. Ce chiffre reste théorique et reste loin
d’étre atteint et maintenu vu les différents aléas de fonctionnement que connaissent les
installations industrielles. Ceci n’empéche qu’il soit possible et envisageable de 1’approcher avec
un taux €levé. Il est donc indispensable au service de maintenance, vu qu’il est le premier
responsable de maintien en état des biens de production, d’effectuer une analyse rigoureuse pour
déterminer les principales causes influencant sur les performances des équipements et

d’entreprendre les actions adéquates permettant de les éliminer ou réduire leur effet.

4.1. Résultats de I’observation :
L’observation effectuée pendant 3 heures de chaque jour durant 6 jours a permis de

constater la cause d’arrét la plus fréquente et qui ne figure pas dans I’historique des pannes, vu
que ce n’est pas forcément une panne. Cette cause d’arrét est :

Le blocage et une chute de bouteilles au niveau de trois convoyeurs qui forment un angle
de 90° entre eux et qui se trouvent entre la décatisseuse et la laveuse de la ligne 2.

Ce probléeme engendre un arrét de production qui ne figure pas dans I’historique des
pannes avec une moyenne de 1,5 min par heure donc 30h d’arrét de production pour deux mois

suit a ce probléme donc un chiffre encore non négligeable.

5. TRAITEMENT DU FICHIER DES HISTORIQUE DES PANNES

Le fichier de I’historique que nous avons regu pour servir de support d’études contient
I’historique des pannes qu’ont connues les deux lignes de production durant les mois de mars et
février de I’année courante.

Le tableau résumant les résultats figure dans ce qui suit.
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MACHINES TEMPS D’ARRET
TOTAL
SOUTIREUSE 13.45

CONVOYEUR BOUTEILLES  9.57

PALETISSEUR 5.68
VISSEUSE 5.13
CAPSULEUSE 3,62
DECAISSEUSE 2.68
ENCAISSEUSE 2,17
LAVEUSE 25.2
ETIQUITEUSE 5,95
DATEUSE 1,13
MIXEUR 10,1
INSPECTRICE 2,22
DEPALETISSEUR 2,39
CONVOYEUR CAISSE 0,23

Tableau 3:Historique des pannes

5.1. ANALYSE
Comme déja mentionné pour les arréts non signalés dans I’historique, malgré qu’ils soient
de courtes durées dispersées sur les heures de production, leur cumul multiplié par les cadences
nominales engendre des chiffres trés importants. Ceci dit, ces causes d’arrét sont trés critiques et
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doivent étre traitées avec le méme degré d’importance qui sera associé aux autres causes d’arréts
retenues de I’analyse de I’historique.

Pour les résultats de I’historique, une analyse de type Pareto est indispensable pour limiter
le champ d’action et optimiser 1’é¢tude et les opérations a entreprendre. Dans ce qui suit seront
explicités les éléments de 1’étude Pareto qui vont étre exploités par la suite pour déterminer les
causes les plus marquantes des arréts intenses

Le tableau suivant représente les premicres étapes de ’analyse Pareto, a savoir le choix du
critére qui est ici la durée d’arrét cumulée sur toute la durée couverte par le fichier de

I’historique :

MACHINES TEMPS FREQUENCE FRENQUE
D’ARRET CUMULEE
LAVEUSE 25,2 28,15 28,15
SOUTIREUSE 13,45 15,02 43,17
MIXEUR 10,1 11,28 54,45
CONVOYEUR A 9,57 10,67 65,12
BOUTEILLES
ETIQUETEUSE 5,95 6,64 71,76
PALETISSEUR 5,68 6,34 78,1
VISEUSE 513 5,73 83,83
CAPSULEUSE 3,62 4,04 87,87
DECAISSEUSE 2,68 2,99 90,86
DEPALAITISSEUR 2,39 2,66 93,52
INSPECTRICE 2,22 2,47 95.99
ENCAISSEUSE 2,17 2,42 98,44
DATEUSE 1,13 1,26 99,7
CONVOYEUR A CAISSES 0,23 0,25 100

Tableau 4: les premiéres étapes de I’analyse Pareto

-
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Apres avoir rempli le tableau vient la phase de la représentation du diagramme Pareto afin
d’avoir les équipements critiques.

L’histogramme suivant présente le diagramme Pareto obtenu a partir du tableau ci-dessus :

5.2. Diagramme de Pareto :

Diagramme Pareto relatif aux arréts de la ligne

de verre 2
120
100

Figure 8: diagramme Pareto

L’analyse Pareto que nous traitons ici ne fait pas I’exemple parfait de la loi 20-80, vu que
les voisinages de 20% des machines, qui correspond a 3 machines, ne cumule pas totalement 80%
du total des durées d’arrét, mais restent a plus 55%, pourcentage important surtout
comparativement au nombre de machines mises en jeu. Ceci dit, on peut baser le restant de
I’analyse sur la loi 20-80 adaptée
Les machines qui composeront la classe critique sont donc :
» Laveuse bouteilles O+H de la ligne verre 2 ;
» Soutireuse de la ligne verre 2 ;
» Mixeur de la ligne verre 2.
Il est donc impératif de tenir en compte en premier lieu ces différentes machines lors de la

proposition de solutions, sans oublier le traitement des autres machines, car il se peut que les
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actions a apporter a ces machines soient plus performantes et économiques que celles apportées

aux machines critiques et donc leur prise en compte sera d’une utilité considérable.
5.3.  ANALYSE DE RESULTAT

Les solutions proposées seront d’ordre organisationnel et technique. Ils varieront entre
modifications sur les plans de maintenance, sur les méthodes de supervision, voire méme sur la
planification de production, et iront jusqu’a la conception et le dimensionnement de nouveaux
équipements remplacant quelques composantes défectueuses.

Pour les actions de type organisationnel et industriel productique seront traitées

séparément dans un autre travail réalisé par d’autre stagiaires.

5.4. SOLUTION

Nous nous somme intéressé dans le cadre de ce projet a mettre en évidence une
amélioration qui peut assurer d’une fagon souple la transportation des bouteilles sans aucune
perturbation ou bien arrét de production

Donc pour le probléme des convoyeurs qui forment un angle de 90°, nous avons pensé a
mettre en place une seule table de convoyage. Nous allons aussi 1’accompagner par un support du
moteur d’entrainement et qui sera suffisamment contraint de telle serte a ce que le probleme de
désaxage ou de perte de parallélisme entre arbres tournant ne soient plus rencontres.

Nous allons commencer la conception de notre projet par le dimensionnement des chaines
de manutention du convoyeur et la chaine de transmission liée au moteur.

Remargue : Avant d’entamer tout calcul, il est indispensable de schématiser la solution

désirée de la table du convoyage.

Figure 9: table de convoyage

ﬂ
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Pour garantir une sélection correcte des chaines de transmission, il faut prendre en considération

0. Dimensionnement de chaine de manutention

les facteurs suivants :

» Poids total transporté
Vitesse du convoyeur
Environnement de travail

Lubrification

YV V VYV V

Reésistance a la traction, résistance a la rupture de la chaine

6.1. Hypothéses
Afin de faciliter les calculs, certaines hypotheses ont été imposées :

v" Largeur du convoyeur : 80 cm

Longueur du convoyeur : 18 m

Diametre du tambour (entraine la chaine de manutention) :40 cm.
Masse de la chaine :2.6kg/m. (voir annexe 1).

Masse des bouteilles :70.kg/m.

Pesanteur : g=9,81 N.s-2

Coefficient de sécurité supérieur ou égal a 1,5

V=0.2m/s.

NN N N N N N

6.2. La masse totale a transporter

C’est la masse des produits a transporter qui est la masse des bouteilles vide, de la chaine
et en plus de celle des deux tambours.
La masse de chaine pour une longueur du convoyeur M1=470.48kg

La masse des bouteilles pour une longueur du convoyeur M2=1260kg.

La masse du tambour :
2
On aV axe=S*L=m * d: x [ =7.28*1073m3
2 2
V1= S*L=m * d: * L= * 0% * 1=1*10"1m3

V2= S*L=r + d: « L= 10 % % « 1=5.56%10~2m3
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V=V1-V2= V=4.39*10"%m3

Donc Vtot=Vaxe+V=V tot=5.17*10""2?m3

M tam=p acier*V tot

= 7800 kg/m3*5.17+ 10™%m3

= 403.2kg

Puisque on a deux tambours la masse totale des tambours est M tam=806kg

Donc M tot=2253kg

100

80

esalil
40 ol
6.3. Les conditions de fonctionnement

L’environnement de travail est défini par les conditions de fonctionnement de la chaine.

Les facteurs suivants doivent étre considérés :

A
!
!

- La propreté, le nettoyage - La température -

Présence d'abrasifs (par exemple, la poussiere, le sable, le gravier) - Humidité, des agents

atmosphériques Ces facteurs influencent le dimensionnement de la chaine, la qualité des

matériaux, des allocations, des tolérances de fabrication, de galvanisation et des coefficients de

sécurité

ﬂ
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Température La charge maximale Coefficient de correction -
- 40°C ~ - 20°C (Charge maximale admissible) X0.25

-20°C~-10°C (Charge maximale admissible) X0.30
- 10°C ~ 160°C (Charge maximale admissible) X1.00
160°C ~ 200°C (Charge maximale admissible) X0.75
200°C ~ 300°C (Charge maximale admissible) X0.50

Dans notre cas, le coefficient de correction est égal a 1.

Sélection du type de chaine

Pour choisir le type de chaine, nous devons tout d’abord calculer la résistance a la rupture

afin de sélectionner la chaine convenable. -

Nous avons le poids transporté : F=M tot*g
Avec : M tot= 2253kg
AN : F=1036*9.8=24852.8N.

La contrainte admissible transmise aux matériaux de construction de la chaine doit étre
correctement dimensionnée. Il est recommandé donc que la résistance a la rupture soit égale a 8
fois le poids du matériel transporté. (k = 8). D’ou la résistance a la rupture de la chaine doit étre
F1=F*8
AN : F1=22081.36*8 =198822N.
En se reférant au type de chaines choisi, ainsi que la résistance a la rupture, nous pouvons
sélectionner la chaine correspondante (voir annexe 2). Nous avons choisi des chaines a rouleaux

simples :

ﬂ
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6.5. Fonctions des pieces de la chaine a rouleaux
plague
extéerieure

plague intérieure

rouleau

Figure 10: Chaine a rouleaux simple

Les plaques transmettent toute la force et absorbent les chocs, elles constituent la partie critique
de la chaine en matiére de résistance a la fatigue. Les plaques intérieures sont de ce point de vue
davantage concernées que les plaques extérieures.

Les rouleaux protégent les douilles de la charge par a-coups. Pour assumer cette fonction, les
rouleaux doivent étre traités. En outre, le rouleau protége de I’usure la face de travail de la roue de
la chaine.

Les axes et les douilles constituent I’articulation de la chaine. Ils assurent la résistance a 1’usure
de la chaine a rouleaux. Pour cela, les axes standards et les douilles sont cémentés et trempés. Les
axes sont reliés entre eux par la plaque extérieure et les douilles par la plague intérieure par un

ajustage serre.

7. Veérification des caractéristiques mécaniques de la chaine :

7.1. Détermination de la force nécessaire pour déplacer la chaine
La force de traction représente la force nécessaire pour déplacer la chaine, les éléments
mécaniques qui lui sont connectés et la charge transportée.
La formule utilisée pour le calcul de la force de traction d’un convoyeur :

- 9.81x(M1+Mtot)+Fr=Fs
n

Avec :
- M1 : la masse totale exacte a transporter

M tot : la masse la chaine de manutention

n : nombre de chaine.

Fr, Fs : les coefficients a déterminer selon les conditions de fonctionnement de la chaine.
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7.2. Calcul de la masse M de la chaine de manutention

Apres le choix de la chaine, nous pouvons maintenant déterminer la masse de la chaine en se
référant a la masse linéique et le pas donnés par le catalogue. En effet,

La masse de la chaine sélectionnée est : M1=9.40 kg/m ;

Le pas est : p=50.80mm ;

Or la longueur totale de la chaine :

L=2*a*d* .

Avec a : la longueur du convoyeur

d : diamétre de tu tambour

Donc :
AN : L=2*18*0.4* &t
L=45.23m.
Donc la masse de la chaine :
M’=L*q
AN: M’=45.23*%9.40
M’=425.16.kg

Pour notre cas nous avons opté pour un systéeme de manutention a 2 chaines
Donc M’’=850.34kg

7.3. Détermination des coefficients Fr, Fs :

Fr : coefficient de frottement :
Le coefficient de frottement permet de déterminer la force nécessaire pour surpasser le frottement

entre les deux surfaces en contact/

Surfaces en contact Surface seche Surface lubrifiée
Chaines en acier sur glissieres en 0,44 0,29

bois dur

Chaines en acier sur glissieres en 0.30 0.20

acier

Chaines en acier sur glissieres 0.35 0.25

irréguliéres ou rouillées
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Chaines en acier sur glissiéres en 0.18 0.05

polyéthyléne haute densité

Tableau 6:Coefficient de frottement

Dans notre cas :
Fr=0.20.

Fs : coefficient de correction :

Ce coefficient de correction s'applique a la force de traction, en fonction des caractéristiques et de
I'environnement de travail.

Conditions de travail Fs

Environnement de travail

- Relativement propre 1.0
- Milieu poussiéreux 1.2
- Humidité, ou corrosif 1.3

Les heures de travail par jour
- Jusqu'a 10h 1.0
- Jusqu'a 24h 1.2

Tableau 7:Les valeurs du coefficient de correction

Le coefficient Fs est le produit de toutes les valeurs partielles de Fs correspondantes aux
conditions de fonctionnement de la chaine.
Dans notre cas :
Fs=1.3*1.2
=1.56
La force de traction :
T:9.81*(850.3+2536)*0.20*1.56

2
T=5181.79N.
7.4. La contrainte normale moyenne dans la plague :
F
oamoy =
Y 4xs

ﬂ
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Avec : F : I’effort appliqué sur la chaine

S : la section de la plaque.

Calcul de ’effort appliqué sur la chaine : f:j Hh
Nousavons:  F=M*g
D’ou : F= 2536%9.8 j*
F=24852.8N. Il
Détermination de la section S: !_|:|_
Nous avons d’apres le catalogue : H
-G = 48.26 mm IR
-F = 36.44 mm } <
-C=1429 mm ﬂggu

T

Et une épaisseur de e=8.50
La formule utilisée pour calculer S est la suivante :
S=(G-C) *e
= (42.22-12.71) *8.30
=281.95 mm?
D’ou
24852.8
281.95
=88.14

omoy =

7.5. Calcul de la contrainte maximale

La concentration de contrainte donne la contrainte normale maximale dont il faut tenir compte :

ﬂ
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omax = K x omoy.
- Avec : k : le coefficient de concentration de contrainte.

Plaques et cylindres tendus
1 5 5 ny

o

tfp @ HHE® AL©

J J ‘ J,c Valeurs deg:;n—’Lx { ‘ l‘ o

0,05 | 0,1 02 |03 (04 |05 |06 |07 |08 |09 1
255 | 235 | 205 | 1,8 | 1,62 | 1,5 | 1,4 1,3 | 1,3 | 1,26 | 1,22

2,5 2,3 222 | 22 212 2,1 2,08 | 206 | 2,04 2,02

1,92 | 1,8 | 166 | 157 | 15 | & | 1,38 | 1,32 | 1,28 | 1,25 | 1,22

GO

e o G,
— 0 K
Si <0, 5,0. 3

Figure 11: Valeurs du coefficient de concentration de contrainte
C_ 1271 _

Nous avons : E =222 0.30.

D’aprés le tableau (annexe) on trouve :
k=157
Nous obtenons ainsi une contrainte maximale de :

omax =138.38 MPa

7.6. La condition de résistance en traction des plaques :

omax < ope

Avec : o pe : contrainte pratique élastique en traction en MPa
Et ope = =
S
Tel que : s=1,75 est un coefficient de sécurité

Or les plaques sont généralement en acier avec une contrainte de traction oe qui varie de 700

MPa a 1400 MPa, nous prenons pour notre calcul ae=700 MPa
Et: ape=§=400|v|Pa

Donc omax <ope
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v" D’ou la condition de résistance en traction est vérifiée.

Vérification de la contrainte de cisaillement des axes

La contrainte de cisaillement dans les axes :
F

2s

Ou S est la section cisaillée de I’axe, égale a

_mxd?_mx14.292

S
4 4
=160.38mm?
Nous trouvons ainsi la contrainte tangentielle :
24852.2
=————"=77.47 MPa
320.76

La condition de résistance au cisaillement :
T<Tpc.

Avec :

Tpc : contrainte pratique de cisaillement :

Tpc:?

Or Tc : la limite en cisaillement est inférieure a la limite en traction. Pour les métaux la limite
en cisaillement vaut en général entre 0,5 et 0,8 fois la limite en traction :
0.5*0e<Tc<0.8* ge
Avec : Pour simplifier les calculs, nous prenons :
Tc=0.5*0e=350MPa

Donc :

Tpc=—= =22%-500 MPa >77.47MPa
S 1.75

D’ou la condition de résistance au cisaillement est aussi vérifiée

La durée de vie de la chaine est trés influencée par sa lubrification. Une bonne lubrification

augmente la résistance a l'usure de la chaine, sa résistance a la corrosion et la résistance a

ﬂ
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I'oxydation de tous les éléments de la chaine. La lubrification de la chaine doit remplir ces critéres
principaux :

e Pour réduire l'usure de la chaine et économiser 1’énergie

e Pour protéger la chaine contre la corrosion

e Pour assurer le bon fonctionnement de la chaine.
- Systemes de lubrification :
La sélection de lubrifiants et du systeme de lubrification permettent de déterminer la fiabilité et
I’efficacité de la transmission des chaines. Les systémes de lubrification le plus souvent utilisés
sont les suivants :

e Lubrification par bain d’huile

e Lubrification manuelle

e Lubrification compte-gouttes

Dans notre cas, la chaine fonctionne a une vitesse de 12m/min, donc il est conseillé de choisir

la lubrification compte-gouttes.

Pour que la lubrification soit efficace, a chaque opération, il faut appliquer une quantité

suffisante de produit lubrifiant liquide dans les articulations de la chaine. Le produit doit

glisser entre les plaques et donc toujours étre appliqué sur le bord des plaques.

Pour lubrifier, il convient de toujours utiliser de 1’huile minérale fluide, de I’huile de machine.

La viscosité¢ de I’huile de lubrification doit étre choisie de facon a ce qu’elle reste liquide a

toutes les températures ambiantes.

8. Calcul de la puissance du moteur

Apres avoir Vérifié la résistance de la chaine du convoyeur, nous pouvons maintenant calculer

la puissance nécessaire pour entrainer le convoyeur

Nous avons déja calculé le poids entrainé :
F=M"’*g=3386*9.8=33186.13N.
Sachant que la vitesse égale a 0.2m/s, nous obtenons une puissance égale a :
P=F*V=33186.13*0.2
=6637.22 Watt
=6.6 KW.

Ce qui nous permettra par la suite d’effectuer le choix du moteur.

ﬂ
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9. Dimensionnement de I’ensemble chaine-poulies
Les chaines sont principalement utilisées en transmission de puissance, le convoyage et la
manutention. Elles permettent d’avoir des rapports de réduction constants, d’entrainer

simultanément plusieurs arbres a un codt inférieur a celui d’une transmission par engrenage.

Figure 12: Chaine de transmission

9.1. Dimensionnement des poulies

Choix du nombre de dents du pignon :

Il est recommandé de choisir un nombre de dents, dans tous les cas, supérieur a 15, ce minimum
devant étre porté a 21 si la transmission présente des charges irréguliéres ou des a-coups.

En fonction de ces diverses considérations, le nombre de dents du pignon sera de préférence
choisi parmi les nombres standards disponibles qui sont, chez la plupart des constructeurs et selon
les recommandations des normes :

17-19- 21 -23 et 25 dents

Alors que, pour les roues, on choisira parmi les nombres suivants

38- 57- 76- 95 et 114 dents

Ces valeurs, conseillées par les fabricants :

- Limitent les fluctuations du rapport de transmission,

- rendent I’usure des pignons et de la chaine uniforme
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Vu que nous avons des vitesses de rotation limitées, nous avons choisi un nombre de dents

standards, ayant pris comme valeur : Ze=17.
Calcul des diamétres
-Détermination de diamétre du pignon
Calcul du module :

Nous avons :

Ft

m>2.34 K+Re/S

Avec :

m : module

Ft : Effort tangentiel sur les dentures.

Re : contrainte pratique élastique en traction.

K : coefficient de largeur de denture. 7<K <12
S : coefficient de sécurite.

- Calcul de effort tangentiel sur les dentures :
Nous avons : F=VF?t + F?r

F=VF2t + F2t. tan? «

F

Vi1+tan2«

Or nous avons la force F qui est dans notre cas le poids F =28821N

Ft=

Et: a=20° Angle de pression
D’ou:

33186.13

V1+tan220
=31184.63N

Ft=

Nous prenons 11 comme valeur de coefficient de largeur des dents et un coefficient de sécurité de

1,75, ainsi nous pouvons calculer la valeur du module de pignon :

AN:
m>=2 .34 31184.6
\/ 11+Re/1.75
m>=2.34 |20
11+Re/1.75

ﬂ
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m>=2.34 /ﬂ
11+400/1.75
m>=8.13.

Or la valeur normalisée est: m=9

Détermination de la valeur du pas :

Nous avons :
P=m*n

D ou P=28.27mm

D’apreés les catalogues des chaines et pignons nous avons trouvé un pas de 31.75, ces chaines sont

en acier inoxydable (voir annexe3), donc une correction du module sera nécessaire et nous

fixerons comme valeur du module :

m = 10,10 mm.

Nous pouvons ainsi calculer le diamétre de petit pignon :

d = mxZe

AN : d =10,10*17=171,7 mm

Détermination du diamétre de la roue :

D’apreés les calculs faits nous pouvons calculer le rapport de réduction i.

Nous Nous avons choisi alors un motoréducteur, de puissance 7.5 KW et vitesse d’entrée de 18

tr/min
Nous avons :

Ws=2

T
AN =22_1rad/s

0.2

Or
Ns=22200 — 9.54tr /min
2%TT

Donc le rapport de transmission :
_Ne
“Ns

18

AN =—
9.54

=19

Nous pouvons ainsi obtenir le nombre de dent de la roue menée :
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1=Z5
" Ze
Or Zs=1*Ze
AN =32.3

On prend comme nombre de dent : Zs = 33
Nous pouvons maintenant calculer le diamétre de la roue :
D=m*Zs

AN D=10.10*33
=333.3mm

9.2. Dimensionnement de la chaine
La longueur d’une chaine dépend directement de son pas p et du nombre entier n des maillons qui

la compose

Figure 13: Dimensions de la chaine

Nous avons la relation suivante :

T+2a mT—2x
, T . n)
sin— sin—

z1 z2

L=2*e*cosa+§(

Avec :

e : entraxe en mm,

a: angle de limite de tangence de la chaine par rapport au pignon en radians,
p : pas de la chaine en mm,

Z1 : nombre de dents du pignon moteur,

Z2 : nombre de dents du pignon récepteur.

L’angle de limite de tangence a se calcule ainsi :
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. _1,D—-d
a =sin"! )
Calcul de I’entraxe :
La valeur moyenne recommandée de 1’entraxe est : 30p < e < 50p Nous avons prix comme valeur
de I’entraxe : e = 1270 mm

A.N:

333.3-171.7

i1
a = sin™( 251270 )

=0,052rad
D’ou:
28.27 2%0.052 —2x0.052
L=2*1270%C050.052+—— ("+Sl_ 4z )

17

sin—
33

L=3237.93m

Expression de la longueur de maillon théorique Lm :

L
Lm=—
P
AN :
323793
"~ 2827
Lm=114.53mm

10. Mise en place et installation de la solution :
Le fournisseur se charge de I’installation des équipements en fonction de 1’espace réservé
a cette opération et veille a tout mettre en place pour assurer le bon fonctionnement des
dispositifs. Il adapte aussi les entraxes, les longueurs de convoyage, les convoyeurs existants tout

en minimisant les rebuts et les éléments a minimiser.

11. Synthese:
Cette action si elle est appliquée, permette d’économiser 32 minutes productives pendant
chaque journée de travail, avec une moyenne de 8 millions de bouteilles produites entre petite,
moyenne et grande taille. Ce chiffre multiplié au prix de ventre moyen et au taux de marge

bénéficiaire moyen, données considérées confidentielles pour I’entreprise et ne peuvent étre

ﬂ

dénoncées par les responsables, s’alourdira stirement vers des millions de MAD.
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CONCLUSION

Cette expérience professionnelle m’a permis de m’intégrer davantage dans le monde
professionnel en découvrant de nouveaux enjeux de I’industrie et des soucis majeurs qui
préoccupent les industriels.

J’ai pu découvrir et opérer la fagon par laquelle une entreprise procede pour la recherche
des causes de défectuosités de ses processus pour les éliminer et améliorer son rendement et donc
sa compétitivité dans le marché par des moyens analytiques tres connus et utilisés dans tous les
domaines.

Le travail que j’ai réalis¢ m’a apporté une nouvelle valeur ajoutée, qui réside en
I’exploitation des méthodes d’analyse et de gestion de production ainsi que les méthodes
améliorées pour le dimensionnement et choix des solutions technologiques adoptées par les
industriels autres que les démarches académiques de calculs et de conception.

La supervision de la ligne de production et I’analyse d’historique par diagramme de Pareto
m’ont permis de toucher la valeur précieuse du temps dans le monde de I’industrie, et que toute
petite faille qui se reproduit quotidiennement et a laquelle on ne préte pas attention peut mener a

des pertes catastrophiques surtout lorsqu’il s’agit des procédés de fabrication a cadence élevée.
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ANNEXE 1 : Chaine 881MO k 325

Haness | Polshed | Max. | Finish WidthL R Welght
Chaln - Ref, Cod Material §C
: ¢ (maxjmm | hinges |workingload]  pm mm | inch | min. Kg/m
§SE81 MOK32S 10208 0 By | 1% 0 18
55831 MOK320 10209 STANDARD ' - ” BE | 1 ’ 265
55 881 ME4S0 10211 02 ) ' 143 | 4% 5 AL
55 881 METS0 10212 03 1905 | 7% 4%
TR alond @ | 5 [
\ 3 it A
55E 881 ME450 10201 EITRAPLLS 02 oo & 143 | 4% . AL
55E 881 MK750 10203 03 1905 | 7h 4%
SSERRT MO K325 HE 10213 s | 1% 16
EXTRAPLUSHB | 015 6000 03 ’ - 500
SSE R8T MO K3I0HE 10214 BIE | 3 16

Standard length: 80 pitches (10ft.- 3.048 m)

Breaking Load according to Standard 150 4348- DIN 8153

ANNEXE? : Chaine de manutention a rouleaux simple

Chaine a roul imple, Ansi
aine a rouieaux simpie, Ansi

. P
Ansi pouces

251 0,250
351 0,375
401 0,500
50-1 0,625
60-1 0,750
80-1 1,000
100-1 1,250
120-1 1,500
140-1 1,750
160-1 2,000
2001 2,500
240-1 3,000

pas

mm

6,350

9,525
12,700
15,875
19,050
25,400
31,750
38,100
44,450
50,800
63,500
76,200

B B1 max.
30 47
5,89 6,79
8,22 10,32

10,15 1240
12,72 15,27
16,50 19,85
20,19 2319
25,53 29,83
21.21 2zn
32,76 37,06
40,15 46,35
48,95 55,35

B2 max. C max.

480

746
na7
13,84
17,75
22,60
2145
3545
31,18
45,21
54,88
67,81

dimensions en mm

2,32
3,59
3,98
5,09
5,96
794
9,54
nn
12,11
14,29
19,85
2381

Dmax. Emin.

3,30 318

5,08 478

192 792
10,16 9,52
1,91 12,70
1587 1588
19,06 19,08
22,22 2540
2540 2540
2857 3175
39,67 38,10
4763 41,63

F
5,01
7,80

10,41
13,01
15,64
20,82
26,03
31,24
36,44
41,65
52,07
62,48

581

9,04
12,06
15,08
18,09
2413
30,16
36,19
42,22
48,26
60,32
72,39

rupture min.

force de

N
3470
7825
14100
22200
31800
56700
88500
127000
172400
226800
353800
510300

poids
q
kg/m
0,130
0,320
0,620
1,010
1,450
2,550
3,950
5640
7,380
9,400
15,900
24,400

VF | VS GG

Le numero 1 mondial du memoires

clubmemoire@gmail.com

www.rapport-gratuit.com

-




D
FST FES

ANNEXE3 : Motoréducteur du convoyeur

n2 T2 fu i type m dim nz T2 fu i ftype m dim
min'  Nm kg page min  Km kg page
55w 7.5w
24 2090 19 5777 MNHL703MTA13258 227 40 16 4275 185 8913 MNHLSO/3MTA13ZM4 281 41
29 1730 23 4833 18 3800 21 7679
31 164 24 M50  MNHL702MTAI13258 202 40 oA s
35 456 25 3960 28 443 31 4915
3% 1306 31 3559 34 012 36 415
43 1185 34 3235
18 2787 08 7610 MNHLGO/IMTAI3Z54 152 39 :: ;;‘:g ?’;: ‘:2:3‘:' MNHL7073 MTA132 2640
2 280 1 6336 21 ! 125 6640
26 1929 12 532 M 280 14 ST
3 1644 14 4576 MNHLeO/2ZMTA13254 147 30 29 2359 17 4833
34 499 15 4074 31 2241 18 4450 MNHL70/zMTA13ZM4 211 40
40 174 18 B3 35 1985 2 3960
4 z M 39 1781 23 3559
s0 1019 23 2818 S 616 25 BB
55 9% 25 2546 $2 136 s 1
66 7R 3 a8 61 1139 35 2306
78 653 32 1799 ™ 9B 39 20
90 566 7 15,50
© 1080 115 276 MN Maass o 26 2631 085 5326  MNHL6O/3 MTA132M4 161 39
58 878 135 2431 31 24 1 4576 MNHLGO/2MTA13ZM4 156 39
67 760 145 2090 34 2043 115 4074
77 662 165 1822 40 1737 13 3543
87 586 185 1604 45 1544 15 34
98 50 21 1425 50 1390 165 2818
M6 49 25 1207 55 1263 18 2546
135 377 29 1034 66 1053 22 21,19
157 325 29 804 78 891 23 17,9
180 W3 20 778 0 772 27 1550
08 245 27 672 104 668 32 1351
25 17 29 651 125 556 38 1.7
25 199 3 547 M1 43 38 9m
287 178 27 487 167 416 38 83
381 134 27 367 18 374 19 7533
e ma a7 4 1418 085 2876 MNHLSOZMTA132M4 103 38
78 653 085 1785  MNHL40/2 MTA13254 w7 5B M98 1 243
92 554 11522 67 1037 105 2090
107 476 1,2 13,14 77 %02 12 182
122 418 13 1145 87 799 135 1604
139 367 135 1006 98 709 155 1425
167 05 16 838 16 509 185 12,07
199 2% 175 704 135 515 21 10,34
235 217 18 5% 157 443 21 894
277 184 18 506 180 386 21 78
309 185 145 4,53 208 334 2 6,72
370 138 165 3,78 215 313 22 6,51
442 115 1.7 317 256 271 22 547
617 83 165 227 287 242 7 4
199 342 1 940 MNHL3S2ZMTA13254 70 36 e ;g;
0 1 11 826
200 255 11 7.00 107 640 085 1314  MNHL4O/2MTA133M4 86 37
235 27 13 597 122 568 095 1145
73 17 135 512 139 500 1 1006
167 416 12 838
7,5 2 2 1% 4
59 11584 105 15240 MNHL100/3 MTA160M6 474 42 e
66 10364 1,15 13573 300 25 105 4m
75 0120 13 12079 7o s 12 i
83 8241 145 10822 M2 157 135 317
A TASE i& 1S AR RAMILN sAnls BMATAG33R0a 424 FEl 617 12 1.7 297
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ANNEXEA4 : Chaine de transmission

CHAINE A ROULEAUX RS GT4 WINNER (EUROPEENNE)

L L
T —— 2z T 1 1—' T - TT - T 1
o il || i A ] B I [ A W A B
. 1 o Y ] A A
- TT T T o= | I g 1T
; —1 5
_a.| i L A O A L A L 5]
o [T o1 I
== =
P e Eiv s N A Nl w7 N "
K= SR A IR
=] o
1 [
| i B i y
S EIE=E e
e e e e =
[ I A N A
|| | 1 |“| 11 |“| 11 |I
- 1 o e ke B T _{;
[T IrOg T Tyt |- —
=
S Ll i
Aag Plogem Churge 3| Charge
[re—— min & b [ ke repebarn | moymera &
Dicmitra | anim Entrmn | roptors | sslon | kinplm
= |e== = | == | = |I==
P roralaau [imtis Dinmirn | longamr Larguawr | Epcimwsr | Epmwer | Houme | weeal | 150 506 | TSUBAK | TRiRsE
B i k1 d2 Ly L T i H frox EE ] 1] kM
3.B0 4.4 50 58
800 D315 500 300 230 E.E5 ors a.75 7.4 Ei4 7B ra-] |- %)
G5 Eid 11.1 3
&10 15.10 BE 9.0
P.EIE  [3ET) 573 im 11 30 1.00 B2 1024 16.% 170
1024 45 49
18.50 178 19.0
12.70 = |-E3] rrs 445 34.50 150 1.50 12.00 292 31.1 =0
48.80 1292 445 ATE
20.80 2.3 230
5= s 9 5L 508 35.40 L0 1.50 14.70 1659 445
55.00 1659 EE.T -] 1.B0
24.80 o 30 135
19405 347 207 158 5712 45.30 180 1.80 1810 FAs =B &l0 2.50
&5.40 P BT F20 1.B0
35.30 &0 oo 170
25.40 L 588 1702 828 73.40 400 ix 71.00 1040 1280 540
105.30 1500 1720 B.0O
45.50 PO F8.1 1.B5
3N.75 1749 1908 1985 10,19 Bd.50 4,40 140 J£.00 3845 1700 1970 T.E5
121.00 3545 FE00 P50 11.45
&1.70 800 5.50, 1500 1&7.0 r4s
I 7.50 £.00 T340 A3
310 (102 | 2Ea0 | 2o | 1e3 R - T e s o
16100 | " o 2 | 4350 | so0o 71
7480 000 2000
A4.45 (1 3047 ars4 s 15.30 13400 7.50 £30 3E.40 59 L5 2500 ardon
155.90 EPES 5300 5500
73.30 500 P55
S0.B0 (ra] %3 30.99 .m 134.50 r.00 830 423 50.0 485 O
0.0 T30
355.0 3730
8350 g1/ 37 =00 nee BED a.00 £3.50 7232% &30.0 7160
7295 F50.0 | 10800 5
585.0 S50 0
7420 Ea 483 3€ A5 T2 2933 210 10.00 £3.80 21 10000 10000 S0.00
1.3 1500.0 | 15500 75.00

Remargues:
Les rainure pour le lubrifions [LG) sont disponible de RS1468 o RS248.

Les atoches ropides sont de fype a clip pour des dimensions ollant jusqu’a R5168 et de frpe o goupille pour les dimensions allant de RS208 o R5458.
RFDGE est a plogues droites.
Lo ploque intermadigire de lo RFDS8-2 et RS058-2 est monobloc

Un rivetoge de type démontage facile est ufilis# pour RS0EE-1 4 RS168-1.

Bods ok M

Le rivesage 2 points est utilis# pour foutes les autres dimensions, y compris les chaines multiples.
Lomsquun maillon coudé simple est vilise, vevillez calculer 35 % de resissance a lo fatigue en moins.
Lo chaine RS248-H-1 est une chaine RS248-1 renforcse.
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