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Introduction générale

De nos jours, les systemes de productions sont de plus en plus performants. Cette
performance n’est pas un hasard mais bien le fruit d’une recherche constante d’amélioration
des conditions de travail et de I’ergonomie grace a 1’innovation. Parmi les éléments rendant
plus performants ces systémes, la conception des machines qui permet d’améliorer la
précision et la rapidité d’exécution. En effet, Lear Corporation est une société americaine
spécialisée dans la fabrication et la distribution d'équipements intérieurs automobiles a fait de
I’innovation son fer de lance pour répondre a un marché de plus en plus exigeant et ceci
malgré la conjoncture économique actuelle.

Le procédé de matelassage au sein de la société Lear Corporation constitue une phase
primordiale dans le processus de fabrication des sieges automobiles. Cette opération de
matelassage consiste a prendre en entrée le tissu sous forme de rouleaux et le déplier afin d’en
faire des matelas. Cette opération se fait que manuellement ce qui cause une énorme perte de
temps par unité de matelas, aussi qu’un manque de qualité et de la précision. A cet effet, les
responsables du département coupe ont décidé d’améliorer le procédé de matelassage actuel,
par la mise en place d’un chariot matelasseur semi-automatisee.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet de fin d’étude intitulé : Etude, conception d'un
chariot matelasseur semi-automatique. Ce projet consiste a répondre aux objectifs de la
productivité, de qualité et d'expansion sectorielle de I'entreprise.

Ainsi, afin d’atteindre ces objectifs, notre travail sera architecturé comme suit :
Le premier chapitre sera consacré a la présentation de 1’organisme d’accueil suivie d'une

description de 1’opération de matelassage ainsi qu'une description du cahier des charges de
la machine.

Le deuxiéme chapitre portera sur I’analyse des modes de défaillance du procédé de
matelassage et des interprétations au niveau des actions correctives a mener.

Le troisiéme chapitre présentera 1’étude de conception, une analyse fonctionnelle détaillée
nous donnera les solutions techniques et technologiques a dimensionner.

Le quatrieme chapitre présentera le dimensionnement mécanique et électrique de la
solution choisie.

Enfin, le dernier chapitre comportera une étude sur la partie commande et supervision de la
machine ainsi qu’une étude de rentabilité du projet.

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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Chapitre I :

CONTEXTE GENERALE
ET PROBLEMATIQUE
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I- INTRODUCTION
Ce Premier chapitre nous aide a comprendre le contexte général de notre projet de fin d’étude.
A cet effet il faut dans une certaine mesure présenter les contours et les limites du projet ainsi
que 1’état actuel des lieux. Alors nous présenterons I’entreprise d’accueil ainsi nous décrirons
le processus de fabrication et le poste de matelassage manuel qui est le centre de notre
démarche.

II- Présentation de I'organisme d’accueil

1. Présentation du groupe LEAR CORPORATION:
Les constructeurs automobiles ne sont pas les seuls acteurs dans 1’industrie automobile. Une
part importante des éléments composant une voiture est produite par les équipementiers. Ces
derniers sont ainsi devenus des acteurs industriels incontournables, spécialisés le plus souvent
dans des sous-ensembles complets (siéges, systémes d'échappement...etc.) des véhicules.
Lear Corporation fait partie de ces équipementiers et se
classe parmi les leaders sur le marché international.

a- Domaine d’activité :
Lear Corporation est une societé américaine spécialisee
dans la fabrication et la distribution d'équipements
intérieurs automobiles.

A la fin de juin 2009, elle était le deuxiéme fabricant de
sieges automobiles au monde. En 2006, elle possédait 242
unités de production dans 33 pays, employait environ 90
000 personnes et avait un chiffre d'affaires de 17,8 milliards

USD.

Figure 1 : Siéges intérieurs pour automobile

Son siége est situé a Southfield au Michigan,
Etats-Unis et son nom apparait sur la liste Fortune 500.

b- Historique de la société :
Lear Corporation a commenceé en 1917 lorsque fut fondée AMP, petite société de fabrication
de composants de siéges et d'armatures. AMP fournissait les leaders de l'industrie automobile
de Détroit (Ford, Chrysler et General Motors) les piéces de grande qualité, a bas prix. En
1936, AMP pour suivit son développement en rachetant No-Sag Allemagne, qui introduisit les
premiéres nappes de siege, innovation majeure dans la technologie du siege automobile.

En 1966, AMP rentra dans le conglomérat Lear Siegler et en 1975, sa Division Générale des
Sieges fut formée.

A la fin des années 70, ses activités comprennent la production de composants de siége aux
U.S.A., au Canada, au Brésil, en France, en Allemagne et au Mexique.

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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Les années 1990 marquerent une forte expansion de Lear. Le 7 avril 1994, la société fut
introduite en bourse avec une offre initiale d'achat et fut répertoriée a la bourse de New York
(symbole : LEA). En juillet 1995, Lear ouvrit son nouveau Centre d'Essais et de Technologie
avancée a Southfield, Michigan. Ce centre est consacré aux nouveaux concepts produits, aux
méthodes d'essais sophistiqués et aux technologies de production avancées.

En 2008 Lear a acheté I’unité de coupe et couture des coiffes -SUNVIAUTO MOROCCO.

Les activités de Lear Corporation a I'échelle du monde comprennent désormais des
compétences dans les cing systemes d'intérieur: siéges, portes, sols, garnitures de pavillon et
tableaux de bord. De par leur diversité, leur nombre et leur place a travers le monde, les
employés de Lear sont la clé de notre position incontestée de leader industriel. En avancant
dans le 21eme siecle, notre but est d'améliorer en continu notre technologie, notre qualité, nos
services et nos colts, et d'étre le premier fournisseur mondial de systemes, de composants et
de services d'intérieur automobile.

2. Marchés et produits :

a- Divisions:
La multinationale Lear Corporation opére dans différents secteurs d’activités.

En général, le secteur des systemes électroniques et électriques, le secteur des sieges
automobiles, habillages des portes, garniture de pavillon, tapis et acoustique, tableau de bord
et composants de la climatisation et console.

Lear Corporation

Division Systémes de sieges pour Division Systéme de cablage

automobile automobile

Figure 2 : Divisions de Lear Corporation

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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b- Produits de Lear Tanger
Le groupe Lear Automotive congoit, a travers ses unités de production réparties dans les
quatre coins du globe, fabrique et commercialise des modules majeurs de vehicule a savoir :
Les si¢ges intérieurs, 1’habillage des portes, garnitures de pavillon, systeme de distribution
électrique et électronique ainsi que les composants de la climatisation et tableau de bord.

Systémes Sieéges

Garnitures de Pavillon

Habillage de portes et montants

Systéme do Distribution Electrique
t Electronique

Tapis & Acoustique

Figure 3: Secteurs d'activités de Lear Corporation

L’unit¢ de Lear Tanger fournit ses produits pour des clients de masse. Les grands
fabricants d’automobile dans le monde comme Nissan, Peugeot, Renault, et Fiat présentent la
majeure clientele de Lear Trim.

& “

euect 208 (A9
Peuges l. (AT Citr wen C A Citroeny DEJASS dssan Yanatte(xX11) Peugect 208 (A9)
Renault Karngo 1 Rensult Kango trl'- Fiat Bravo1es Fiat Purto 199

Figure 4 : Modeéles de voitures clients de Lear Auto motive Tanger

Pour chaque projet, on trouve plusieurs versions de siége selon le modele de voiture
concerne.
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Chiffres clés
Ventes annuelles de $12.2 billion

Taille entre $45 billion et $50 billion

(o}
1

Class¢é deuxieme au nord d’ Amérique
Classe troisieme en Europe

Leader en Chine et Inde

VvV V V VYV V V

Premier dans le marché Soyfoam et leader de coupe de fouet de protection avec
ProTecPLuS™

3. Implantation de Lear Corporation :
Groupe d’ingénierie et de services pour l'industrie automobile, Lear Corporation compte
aujourd’hui 242 unités de production dans 33 pays, et emploie environ 90 000 personnes.

o
° L)
Fogls
o » o o o
< -
©
o
o
AMERICAS EUROPE
O Canada o O Sepain + Russia
© United States ©fance © China
© Meoxico D Botgium T s
O Honduras @ Portugal L3<] Thalland
© Veneruela Lrl @ United Kingdom AFFRICA O Japan
© Brazit ® Geermany € Morocco < Singapore
© Argentina gNo(hotbnds D Tunisis O South Korea
Swackon O South Africa “ Philippines
D potand
@ Austria
@O raty
DO Croch Republic
= Turkey
D Hungary
D Siovakia
P Romania

Figure 5 : Les unités de production de Lear Corporation a travers le monde

Groupe LEAR AUTOMOTIVE MOROCCO :

a- Historique de Lear Trim Tanger :

Mai 2008 : Acquisition de la société SUNVIAUTO.

Juillet 2008 : Début de ’activité de coupe a Trim 2.

mars 2009 : Consolidation de la coupe et de la couture dans Trim 2.
Juin 2009 : Lancement du programme A51 (Stand Up Couture)
Octobre 2009 : Obtention de la certification TS 16949.

» Decembre 2009 : 3éme shift commence le travail dans le processus de couture.

vV V V V V
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» Avril 2010 : Mise en ceuvre compléte de 1’expédition en vrac.
Juillet 2010 : Certification TS 16949 (1ler tour).

» Septembre 2010 : Acquisition de la Nouvelle-batiment Lear Trim3, Commencement

A\

de la coupe en cuir a l’intérieur (projet D25) et la Société décernée pour deux
nouveaux projets.
» Novembre 2010 : Transfert d’un nouveau projet de Jaroslaw a Tanger.

» 2011 : Début de I’injection de la mousse pour les appuie-téte.

b- Fiche technique de la Société Lear Morocco :

Nom/ Raison Sociale : LEAR AUTOMOTIVE MOROCCO TRIM

Location : Lear Automotive Morocco, Lot 10, Pavillon C d’exportation, 90000-Tanger-Maroc
Téléphone : +212 539 398 500 Fax : +212 539 394 420

Site web : www.lear.com

Date de création : Mai 2008

Capital : 30000000 $

Forme juridique : Société Anonyme Simplifiée S.A.S

Identification fiscal : 04906333

Numeéro d’affiliation CNSS : 6513990 .
Registre de commerce : 20431
Activité : Production des coiffes d’automobiles \}

& ‘A

Chiffre d’affaires : 133.000.000 DHS (année 2010)

Effectif de I'Entreprise : 1800 dont une quarantaine de salariés \

Patente : 5023001

Figure 6 : Fiche technique de LEAR MOROCCO

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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4. Organigramme hiérarchique

Directeur général

Plant manager

Département  Département Département  Département  Département Département Département

maintenance  engineering  production qualite finance RH logistique

Couture ~ Coup Couture

Hygiene&securité

Planificationcoupe §  Planfficationcouture | Approvisionnements expédition

Figure 7 : Organigramme hiérarchique Lear Corporation
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III- Contexte du projet

1. Processus de fabrication :
La matiére premiére envoyée par le fournisseur arrive dans la société et passe par le service
Réception de la matiere premiere. Apres un contrble qualité consistant a vérifier les
irrégularités dans la matiere et les différentes longueur et laizes, la matiére premiére est
stockée. Il en va de méme pour les différents accessoires accompagnants les rouleaux de
tissus (matiére premiere).

Une fois la commande lancée par le service planning, les rouleaux sont transportés vers le
département de la pré-production ou I’on retrouve les services Matelassage, Coupe,
Répartition, coupe Bande...

En effet, la pré-production est le service le plus sollicité en termes de charges a Lear
Corporation. Avant de passer sur les lignes de couture (couture), les commande passe par le
service de la coupe qui est tenu d’exécuter las plans journaliers de production. Au niveau de la
Coupe, la section de matelassage réalisé par 20 chariots matelasseurs. Il s’agit d’étaler les
tissu sur une table en le mettant sous forme de couches épaisses de 20 ou 40 feuilles appelées
matelas. Ensuite vient la coupe par presse (10 presses au total), la coupe par scie, la coupe par
robot Cutter. Il existe aussi des fonctions auxiliaires comme le trongonnage, le piqué et la
recoupe, Transfert et relaxation.

En paralléle a la coupe des matiéres premiere se fait la préparation des accessoires a utiliser
au niveau de la couture.

A sortie de la pré-production, on obtient des empiécements prét a étre assemblés pour en faire
un article complet. Ces empiécements passent donc par les ateliers de couture (Production
Trim let 2). Apres la couture on fait un contréle 100% des articles. Un premier sondage puis
un deuxiéme précédent le conditionnement et I’emballage des articles. Une fois I’emballage
fait, un service s’en charge de repartir les différents articles en fonction de leurs destinations.
S’ensuit la facturation et I’exportation des articles (service Import/Export).

2. Présentation et analyse des opérations du poste de matelassage

a- Opération de matelassage
Cette analyse a pour objectif de nous montrer 1’état réel de 1’opération de matelassage .Nous
nous proposons une analyse basée sur les observations faites au cours de notre stage au sein
de la société Lear Corporation et sur les témoignages des premiers concernés c'est-a-dire les
opérateurs.
L’opération de matelassage est une opération qui consiste a prendre en entrée le tissu sous
forme rouleaux et le déplier afin d’en faire des matelas, c'est-a-dire des empilements de
feuilles de tissu suivant un nombre de plis et un mode de pliage déterminer a 1’avance. On
peut diviser le processus de matelassage en quatre opérations a savoir :

= Ladeécoupe du papier,

= La découpe du tissu

= Le déplacement manuel du chariot sur la table de matelassage

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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= Déroulage du tissu
Toutes ces opérations sont faites manuellement. Le chariot supportant les rouleaux de tissus

est posé sur la ligne et est déplacé manuellement en cas de besoin. Ce travail est d’autant plus
difficile que le chariot pese assez pour les personnels.

== Rouleau de tissu

—> Rouleau de papier

Lot

Figure

o=

8 : Operations de matelassage

b- Fiche d’enquéte (Témoignage des opérateurs)
Pour mettre en relief les problemes et les conditions qui régissent les 20 postes de
matelassage, nous avons décidé de prendre les avis de certains opérateurs. Ainsi il en est sorti
les informations suivantes :

= Difficulté de déplacement des rouleaux pour les monter sur le chariot (poids de ces
derniers)

= Pour les petites laizes, les opérateurs n’arrivent pas a manipuler le tissu car la table est
trop large et du coup le tissu est loin des bords.

= Toujours pour les petites laizes, il existe des difficultés de centrage,

= Pénibilité du travail (fatigue au niveau du dos)

= Pertes de temps. En effet, aprés chaque coupe il faut mesurer la longueur pour
s’assurer d’étre dans les exigences de la commande.

» Ladurée moyenne pour un matelas est d’environ 20 minutes.

= Selon les opérateurs, s’il y a des améliorations a faire, il faut surtout se concentrer sur
le déplacement du chariot le long de la table, les coupes du tissu ainsi que le
déroulage, le chargement des rouleaux des tissus, le comptage des couches.

Nous allons toujours nous baser sur les observations et nos renseignements pour donner les
manquements de la méthode de matelassage actuelle. En effet les problémes majeurs
rencontrés sont d’ordre technique, quantitatif et qualitatif.

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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Sur le plan technique et du travail
= Pénibilité du poste entrainant la fatigue chez les opérateurs
= Difficulté de déplacement du chariot
= Difficulté dans la découpe du tissu
= Pénible travail de chargement des rouleaux sur les bars porte-rouleaux
Sur le plan quantitatif
= Nombre journalier réduit de matelas par poste de matelassage
= Nécessité de la présence d’au moins deux opérateurs
= Gaspillage de la matiére premiere en quantité (pertes)
» Enorme perte de temps par unité de matelas
Sur le plan qualitatif
= Manque de précision de coupe du tissu.
= Erreurs de coupes.

Une fois une liste des défaillances du matelassage établie nous pouvons analyser les modes de
défaillances, leurs effets et leurs criticités. C'est-a-dire que nous allons établir un AMDEC
afin de déterminer les défaillances critiques, pour améliorer le systéme.

Le processus de matelassage peut se modéliser sommairement comme suit :

Vers poste de découpe
(presse, trongonneuse,
Cutter, scie)

*Arrivée de la
commande + tracé

*Vérification de la
commande

| *Déroulage et étalage

*découpe et comptage
de feuilles

N

*Contrdle visuel de la
qualité

*Mesurage des
différentes longueurs

V

Processus de matelassage

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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3. Description du matelassage avec le chariot existant :
Le matelassage au niveau de la société Lear Corporation ne se fait que manuellement. Elle
dispose de 20 chariots matelasseurs identiques (deux blocs A, et B chaque bloc contient 10
matelasseurs, Al .... A10 et B1...B10).

e 2 1 Ag
e — ‘ Couteau de decoup
ey < a*\ | . automatique+rail de

idage et d'alir tation

Barre d'enfilage

Table de tel.

1.

=== Barre r tissu

Pupitre de commande du
couteau

Figure 10 : poste de matelassage

Mise en place du rouleau de tissus :
Cette opération se fait manuellement par I’opérateur en suivants les étapes :
= Dégager le rouleau vide du chariot
= Descendre le rouleau
= Changer le rouleau
= Remonter le nouveau rouleau
= Mettre en place sur le chariot

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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IV- Les intéréts du projet:

1. Impact du projet sur I'entreprise
Il est clair que si le projet arrive a terme, il aura un impact positif d’abord sur le département
Coupe de I’entreprise mais également sur I’entreprise entieére. Non seulement il y aura une
nette augmentation de la productivité et de la qualité des produits (ce qui améliorerait I’image
de I’entreprise) mais aussi une augmentation de la motivation des opérateurs ou opératrices
qui verront leurs taches se simplifiées sans oublier dans une moindre mesure I’amélioration
des compétences de ces derniers.

Le gain du temps est un atout majeur de ce projet. Il permettra d’augmenter la disponibilité
des machines de la coupe et de répondre aux besoins des sites de production.

Intérét par rapport aux orientations stratégiques de I'entreprise

Lorsqu’on regarde de pres les objectifs et orientations stratégiques de 1’entreprise Lear
Corporation pour 1’année 2016, surtout en termes de productivité et de qualité, il ne fait aucun
doute que ce projet contribuera a ’atteinte de ces objectifs.

2. Risques encourus sil'on fait ou si I'on ne fait pas le projet
Les risques encourus si 1’on ne fait pas ce projet se résume a la difficulté d’atteinte des
objectifs stratégiques et a la démotivation de certains opérateurs. On va également continuer a
faire trop de dépenses a cause de certains postes mal dimensionnés ou surdimensionnés

3. Solutions techniques envisageables, performances probables
A terme, le projet permettra de mettre a la disposition de I’entreprise un dispositif de
matelassage semi-automatique mono-opérateur équipé d'une pince de préhension tissu
pneumatique. Ce matériel permet a un seul opérateur d'étaler, couper, superposer des feuilles
de tissu. Ce matériel destiné a la préparation de petites série est caractérisée par :

= un déplacement motorisé

= Débit de tissu réglable

= Un dérouleur berceau

= Un rail de coupe et coupeuse automatique a lame

= Une pince de blocage tissu pendant I'action de coupe

= Une pince sur table de matelassage pour maintenir la feuille coupée en position

= Dispositif pour matelassage et pince fixe interchangeable

= Dispositif de coupe et pince mobile intégré

= Un chariot mobile

= Compteur de plis digital

= Les différentes feuilles sont coupees une a une en respectant I'équerrage et empilées

sur la table de matelassage.

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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V- Cahier des charges

1. Présentation
Il nous a ¢été confié la tache d’améliorer le chariot matelasseur existant de tel facon a
augmenter sa productivité et sa qualité.

2. Démarche

De ce qui précéde il nous est demandé d’améliorer le procédé de fabrication des
matelas. La démarche adoptée pour résoudre la problématique consiste donc a faire une
analyse de I’existant afin de déterminer les défaillances actuelles du procédé de fabrication.
Cette analyse concernera le poste de matelassage actuelle. Apres cette analyse, suivra une
proposition et choix des solutions adéquates en vue de respecter le cahier charges. Nous allons
logiquement faire aprés la conception et le dimensionnement mécanique de la solution finale
adoptée tout en respectant le cahier des charges. Sans oublier une étude économique
permettant d’évaluer la rentabilité du projet.

Objectif : Améliorer la machine de matelassage.

—_— -P

Ooste d¢ matelassage

Objectif: dégagerles bugs du procédé de marelas-
sage actuel et chercher des solutions.

Analvse fonctionnelle interne

ﬁ 4 -
et externe
Objectif : déterminer les différentes solu-
tions technologiques a mettre en place
-Partie mécanique

-Partie électrique

— ¢

-Partie commande et supervision

Objectif : dimensionnerune machine respectant le
cahier des charges et améliorant le procédé

Figure 11 : démarche résolution de la problématique
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3. La planification

Il est vrai que pour un projet de conception comme le ndtre, I’imagination et la
connaissance des différentes solutions possibles et les réalisés sont des facteurs tres
déterminants pour y parvenir. Toutefois la réalisation de notre projet ne se défait pas de la
méthode communément utilisée pour réussir un projet. La réussite de notre projet passe par
une bonne organisation et une bonne gestion du temps imparti au projet. Nous avons mis sous
forme Diagramme GANT toutes les principales taches et étapes dont elles font références a
réaliser durant ce projet. (\Voir Annexe 1)

VI- Conclusion
Ce chapitre introductif qui a présenté 1’environnement, le contexte et la problématique du
projet est un pas important dans la compréhension de notre démarche et de nos méthodes de
travail. Il faudra toutefois prendre en considération le fait qu’il faudra réaliser les deux
premiéres étapes de la démarche proposée un peu plus haut avant de dégager un cahier des
charges détaillé du projet.
Ce chapitre nous a permis de découvrir la situation actuelle du procédé de matelassage, il a
aussi permis de la méthodologie de résolution du probléme. Ceci étant, nous allons dans le
prochain chapitre faire I’analyse AMDEC procedé afin de trouver les défaillances du procédé
et les résoudre.
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CHAPITRE 11
ANALYSE DE LEXISTANT
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I. Introduction
La méthode de travail actuelle est prédisposée a plusieurs défaillances qu’il est important de
faire sortir. Pour cela nous avons décidé de faire une analyse AMDEC procédé au niveau du
poste de matelassage manuel. Plus qu’une simple analyse ce chapitre nous permettra de faire
des propositions d’amélioration du procédé.

II. Présentation de la méthode AMDEC

1. Contexte

L’AMDEC est I’acronyme de I’Analyse des Modes de Défaillances, leurs Effets et leurs
Criticités. En effet la fiabilité a 100 % n’existe pas et les derniers points de fiabilité sont
souvent tres colteux a obtenir. Les ressources consacrées a la fiabilité doivent donc étre
affectées préventivement vers la plus grande efficacité possible. Pour améliorer cette
efficacité, il faut donc hiérarchiser les modes de défaillance en fonction de la criticité de leurs
effets (conséquences). Il existe un AMDEC pour les produits, les procédés et les processus.
L’AMDEC peut étre pratiqué lors de la conception d’un produit, d’un procédé ou d’un
processus ou sur un produit, procédé, processus existant. Nous allons nous intéresser dans ce
chapitre a I’application de ’AMDEC procédé.

2. Les types AMDEC et leur utilisation
Il existe plusieurs types AMDEC selon l'usage prévu :

a. AMDEC organisation
L'AMDEC organisation s'applique aux différents niveaux de processus principaux de

I'entreprise : du premier niveau qui englobe les processus de gestion, d'information, de
production, de gestion du personnel et le processus marketing, jusqu'au dernier niveau comme
I'organisation d'une tache de travail.

b. AMDEC produit ou projet
L'AMDEC produit ou projet est utilisée pour étudier en détail la phase de conception du
produit ou d'un projet. Si le produit comprend plusieurs composants, on applique
des AMDEC sur les composants.

c. AMDEC processus
L'AMDEC processus s'applique a des processus de fabrication. Elle permet d'analyser et

évaluer la criticité de toutes les défaillances potentielles d'un produit engendrées par son
processus. Elle peut étre utilisée pour les postes de travail.

d. AMDEC moyen
L'AMDEC moyen s'applique a des machines, outils, équipements et appareils de mesure, des

logiciels et systemes de transport interne.

e. AMDEC service
L'AMDEC service s'applique pour vérifier que la valeur ajoutée réalisée dans le service

correspond aux attentes des clients et que le processus de réalisation de service n'engendre pas
de défaillances.

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
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f. AMDEC sécurité
L'AMDEC sécurité s'applique pour assurer la sécurité des opérateurs dans les procédés ou

existent des risques pour ceux-ci.

g. Etapes de mise en place de 'AMDEC
Avant d'entamer la mise en place proprement dite de 'AMDEC, il faut satisfaire certaines

conditions préliminaires considérées comme essentielles pour la réussite d'une analyse
AMDEC.

h. Les principales étapes de la mise en place de 'AMDEC

Les principales étapes de la mise en place d'une démarche AMDEC sont les suivantes :

- Poser le probleme : Définir clairement I'objectif a atteindre et le champ d'application.

- Définir le demandeur et le décideur : Le demandeur peut étre, par exemple, le client
qui cherche a s'assurer que tous les risques sont identifiés. Le décideur, c'est le chef du
projet qui accepte ou non les exigences du client et identifie le sujet, le délai et le
budget alloué a I'étude.

- Constituer I'équipe AMDEC : L'équipe doit étre pluridisciplinaire et elle est composée
de l'animateur, qui est le garant de la méthode AMDEC, et de représentants des
différentes fonctions concernées. Il est préférable que l'animateur ne soit pas le
concepteur du processus (ou autre) objet de I'étude.

3. Présentation de la méthode AMDEC Procédé
a. Objectifs de 'TAMDEC procédé :

S L’AMDEC procédé est une analyse globale d’un procédé (= fabrication + contrdle +

manutention) en vue d’en identifier les points critiques pour :
- le fiabiliser (réduire les risques de défaillance),
- ameliorer sa disponibilité,
- améliorer sa maintenabilite,

S L’AMDEC procédé contribue a faire évoluer 1’état d’esprit des concepteurs, conducteurs,
responsables de maintenance, metteurs au point et cadres techniques vers une vision
globale de la fiabilité orientée vers le préventif.

S L’AMDEC procédé contribue a valoriser 1’expérience et la créativité de chacun au sein
d’une méme méthodologie.

b. Principe de TAMDEC procédé :
Dans un procédé, chaque défaillance se deroule a travers trois étapes successives : Cause,

mode de défaillance, effet.
Pour fiabiliser un procédé, ’AMDEC procédé centre son analyse et les actions qui en
découlent sur les modes de défaillance.
Chaque défaillance est caractérisée par :
- Lagravité (G) percue par " le client/consommateur *,
- lafréquence d'apparition (F) et
- le risque de non-détection d'une défaillance (D).
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On définit alors un « Niveau de Priorité de Risque » NPR

NPR = FxGxD Equation 1

Aprés une hiérarchisation des défaillances potentielles, basée sur le NPR, des actions
prioritaires sont déclenchées, réalisées et suivies.

c. Méthode de 'TAMDEC:
. Définir le sujet analysé.

. Constituer du groupe de travail.

. Décomposer le procédé en systemes / organes & fonctions principales / contraintes
. Identifier les modes de défaillance,

. Identifier les consequences (effets).

. Identifier les causes.

. Identifier le lieu / moment de détection.

. Calculer la criticité des modes de défaillance (NPR).

. Identifier, valider et mettre en ccuvre les actions correctives.

O 00 N O Ol WO DN -

d. Avantages et inconvénients de la méthode AMDEC

Avantages de la méthode AMDEC

La maitrise des risques a 1’aide de la méthode AMDEC permet de mener des actions
préventives, c’est a dire de résoudre les problémes avant que ceux-Ci ne se présentent. Si cette
méthode est suivie tout au long du cycle de vie du produit, la production en sera améliorée et
débarrassée de problemes majeurs.

Inconvénients de la méthode AMDEC

L’AMDEC nécessite une connaissance poussée de la question a étudier. En général, un
brainstorming avec plusieurs personnes impliquées de la conception a la livraison du produit
est nécessaire. Pour cela, il faut donc qu’une équipe puisse se mettre d’accord sur les modes
de défaillance étudiés. Cette méthode est, de ce fait, lourde a mettre en place.

4. Application de la méthode AMDEC Procédé
Baréme de notation utilisé :

coefficient | Fréquence Gravité Détectabilité
1 moins d’une fois par an inferieur & une heure | systéme de détection fiable
2 moins d’une fois par mois | inférieur a 4 heures systtme de détection non
fiable
3 moins d’une fois par | inferieur a un jour détection visuel
semaine
4 plus dune fois  par | Supérieur a un jour pas de détection
semaine

Tableau 1 : bareme d’évaluation de la criticité des défaillances

Calcul de la criticité C :
C=FxGxD Equation2

Seuil critique adopté : 12
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Chapitre 1l : Analyse de I’existant

a. AMDEC du procédé de matelassage

FST Fés — Lear Corporation

Le procédé de matelassage doit étre soumis une analyse AMDEC procédé pour déterminer ses
limites. Nous avons donc réalisé cette analyse et le tableau suivant représente une synthése
des résultats obtenus :

Procédé : matelassage

Date :
16 Mars 2015

Page :

Coefficients :
G=gravite ; D=détectabilité

F=fréquence ;

Etalage du tissu/ poste de matelassage /fonction: empiler les feuilles de tissu sous forme de matelas

N | Mode de | Effet Cause Contrdl | Coefficients Actions correctives
’ defaillance € F| G | Dl C | Nature Type
existant

1 | Perte de | Faible Action manuel 3|4 |4]|48 | Automatisation | Méth
temps productivité de I’opération ode

2 | Manque de | Tissu mal coupé | Etalage visuel 114 | 3|12 | Automatisation | Méth
précision de manuel du de ’opération ode
coupe tissu

3 | Table large | Le tissu mal | Opérateur visuel 2|4 | 3|24 | Automatiser Méth

matelassé fatigué ’opération ode

4 | Trop Charges Postes Visuel 4|2 | 3|24 | Déployer un | Main
d’opérateur | d’exploitation surdimensionn certain nombre | d’ceu
s dans ce | élevées é d’opérateurs sur | vre
poste d’autres postes

5 | Tissu mal | Surconsommatio | mesure manuel | visuel 412 | 3] 24 | Automatiser la | mach
mesuré n des matiéres coupe du tissu ine
avant la | premieres
coupe

Procédé : Date : 1 Coefficients : F=fréquence ;

matelassage

16 Mars 2015

G=gravite ; D=détectabilité

Découpe du tissu/couteau automatique/ fonction : couper le tissu

n° | Mode de | Effet Cause Controle Coefficients Actions correctives
défaillance existant FIcIDlC Nature Type
1 | le couteau ne | découpage | Le couteau | visuel 21113 |6 Faire un | Préventif
fonctionne pas | inefficace | est déréglé, contrdle
bien usure, périodique de
vieillissement I’état du
couteau
2 | Le moteur ne | découpage | alimentation | Systeme 114 |14 Controle Préventif
marche  pas | mal fait mal assurée de périodique
bien commande
Tableau 2 : synthése AMDEC procédé du matelassage
b. Interprétations et conclusion

Nous avons fixe le seuil de criticité a 12. Ce critére nous permet de décider d’aprés la
hiérarchisation des modes de défaillance en fonction de leur degré de criticité, de déterminer

\

les actions prioritaires a mener. Comme I’indique le tableau de synthese de la méthode
AMDEC, presque tous les modes de défaillance de 1I’opération de matelassage sont critiques.
La perte du temps est la tache la plus critique. L’analyse des modes de défaillance du chariot
matelasseur révele certaines défaillances critiques surtout le gaspillage d’énergie, les
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difficultés a matelasser les petites laizes... ¢’est donc ce qui augmente le taux de matelassage
constate. La figure suivante montre des exemples d’actions correctives a mener.

Niveau de Criticité Exemples d actions correctives a engager

Aucune modification de conception
Maintenance corrective
Amélioration de performances de I’élément
Maintenance préventive ou systématique

Révision conception du sous-ensemble et choix éléments
Surveillance particuliere, maintenance conditionnelle

Remise en cause complete de la conception

Figure 12 : Catégorisation des actions correctives a engager

D’aprés la classification des actions en fonction du niveau de criticité on peut conclure que les
défaillances ci-dessous nécessitent une remise compléte de la conception :

- Gaspillage d’énergie

- Perte de temps

- Manque de précision de coupe

- Trop d’opérateurs dans ce poste de matelassage

- Tissu mal mesuré avant la coupe

Les actions proposées pour résoudre les problémes rencontrés font toute référence a la mise
en place d’une nouvelle machine adaptée aux particularités. A partir de ce moment-la on a
deux choix. Soit acheter et importer une nouvelle machine de matelassage en espérant qu’il ait
vraiment les spécifications escomptées ou faire une conception personnalisée d’une machine
de matelassage semi-automatique. C’est 1a que nait I’importance du projet que nous sommes
en train de conduire. En effet la décision de concevoir une nouvelle machine et la réaliser
localement semble le meilleure en termes de codt et de respect du cahier des charges. Dans le
prochain chapitre nous allons donc faire une analyse fonctionnelle détaillée afin de proposer
une solution finale a dimensionner.
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CHAPITRE III .

ETUDE TECHNIQUE ET
CHOIX DES SOLUTIONS

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
Année Universitaire 2014-2015 Page 22



Chapitre 111 : Etude technique et choix des solutions FST Feés — Lear Corporation

I- Introduction

Nous avons justifié dans le chapitre précédent qu’une nouvelle machine adaptée aux
caractéristiques était la meilleure fagon d’améliorer le procédé actuel, alors dans le présent
chapitre nous allons faire une analyse fonctionnelle externe afin d’aboutir un cahier de
charge fonctionnel suivi par une analyse fonctionnelle interne pour déterminer les
différentes solutions possibles et les discutés pour déterminer les plus adéquats pour notre
systeme.

II- Analyse fonctionnelle de la nouvelle machine semi-
automatique de matelassage

L’¢laboration du cahier des charges s’axe essentiellement sur I’analyse fonctionnelle externe
avec la mise en ceuvre du diagramme Pieuvre et 1’analyse fonctionnelle interne avec
I’utilisation du diagramme FAST.

1. Analyse fonctionnelle externe

a- Expression du besoin fondamental (diagramme "béte a cornes")
Le diagramme béte a corne va nous permettre d’exprimer le besoin fondamental du projet.
De quoi s’agit-il ? D’un chariot matelasseur semi-automatique
A qui sert-il ? A un utilisateur, un opérateur
Sur quoi agit-il ? Sur les rouleaux de tissu
Pour quoi faire ? Pour les dérouler et les plier sous forme de Matelas épais.

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-11?

Sociéte ; Operateur Rouleau de tissu

SR T 1

Dans quel but ?

Pour les derouler et les plier sous forme de matelas épais.

Figure 13 : Diagramme béte & cornes
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b- Validation du besoin

- Raisons principales d’existence du chariot matelasseur semi-automatique
Les raisons d’existence de ce projet se reposent essentiellement sur la recherche
d’augmentation de la productivité, de la qualité et de la précision avec moins de ressources
humaines.

- Qu’est-ce qui pourrait faire évoluer le besoin ?
Plusieurs facteurs favorisent la fabrication en interne d’un chariot de matelassage semi-
automatique. Au nombre de ceux-ci nous pouvons dire que :
- Le chariot semi-automatique sera plus productif que le matelassage manuel
- Le matelassage manuel est fatiguant
- Il'yagain en matiére premiére et en précision
- Le cott de réalisation de ce dispositif est beaucoup moins élevé que I’acquisition d’un
chariot matelasseur semi-automatique
- Toutes les capacités de la machine seront utilisées
- Le nouveau dispositif améliorera les performances du poste avec moins de ressources
humaines

- Qu’est-ce qui pourrait faire disparaitre le besoin ?
Nous allons, dans le tableau suivant, identifier les causes probables pouvant rendre le projet
éphémere et essayer d’en donner un jugement.

Causes possibles jugement
Non maintenabilit¢ du chariot matelasseur
semi-automatique Non
Baisse de la qualité Non

La chute de la production. Non

Le rendement du chariot matelasseur | Non
inférieur aux attentes
La non disponibilité des pieces de rechange | Non
Existence d’un dispositif plus simple et plus | Non
efficace
Le non accessibilité de la machine pour des | Non
travaux de maintenance
Le co(t de la réalisation dépassant le codt | Non
d’une machine neuve
Projet non rentable Non
Non  disponibilit¢t ~ des  composants | Non
nécessaires a la réalisation sur le marché
local

Tableau 3 : Validation du besoin

De I’analyse qui précede, il est tout a fait possible de réaliser les attentes et les performances
attendues pour le chariot matelasseur semi-automatique alors que les problémes pouvant
empécher la pérennité du besoin sont négociables. Nous pouvons donc conclure sans prendre
trop de risques que le besoin est validé.
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c- Diagramme des interacteurs simplifié (diagramme "pieuvre")

Le diagramme Pieuvre met en évidence les relations existantes entre le produit et tous les
milieux extérieurs avec lesquels il est en interaction. Pour notre projet, nous allons faire
I’analyse suivant les différentes phases du cycle de vie du chariot matelasseur a savoir :
Conception, Fonctionnement Normal, Maintenance et réparation.

Phase de vie C : Conception/Fabrication

Piéces de
rechanges

FC2

FC9

FC10

Chargement FC1

Chariot
matelasseur

FC3

Encombrement

Figure 14

Fonctions de contraintes :

FCa FC5

Appareils de
mesures

FC8

FC6

FC7

Budget

: Diagramme Pieuvre conception/fabrication

= FCL1: Resister au chargement.

= FC2: Etre stable en position de travail.

= FC3: S’adapter a I’encombrement existant.
= FC4 : Utiliser la matiere disponible.

= FC5: Etre concu d’un coit raisonnable.

= FCG6 : Utiliser I’outillage disponible.

= FC7: Assurer la manutention du chargement
= FC8: Respecter les normes en vigueur et les regles de sécurité.
= FC9 : Prévoir des pieces de rechange standards.
= FC10: Prévoir les appareils de mesure nécessaires.

Outillages
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Phase de vie F : Fonctionnement normal :

Milieu
Ambiant

Tissu
FC1 Fp1 FC13
Esthétique
Culture de FC2 g
I'entreprise FC11
FC3 Chariot
matelasseur FC10 { Suoport
FC4 PP
Les postes (table)
amont et aval FE\'{Z FC9
FC5 FC6
- FCS8 \
Personnes de Energie
proximités
Encombre
Normes et
ment
lois

Figure 15 : Diagramme Pieuvre, fonctionnement normal

Fonctions principales :
FP1 : Permettre a ’utilisateur de matelasser le tissu

Fonctions de contraintes :
= FC1: S’adapter au milieu ambiant
= FC2: permettre ’optimisation des colits/ respecter le budget
= FC3: s’inscrire dans la culture de 1’entreprise
= FC4 : Respecter les contraintes des postes amont et avals
= FC5: Assurer la sécurité des personnes qui sont a proximité
= FC6 : Etre d’encombrement minimal
= FC7 : Etre conformes aux normes et lois en vigueur
= FC8: S’adapter a la nature du tissu
= FC9: Utiliser I’énergie existante (électrique et pneumatique)
= FC10: Se déplacer sur la table/ étre entierement mobile
= FC11: Etre esthétique
=  FC12 : Etre de mise en ceuvre facile
= FC13: s’adapter aux dimensions du tissu
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Phase de vie M : Maintenance/réparation

Outillage

Pieces de

rechange

FC3

FCo Technicien de

maintenance

FC5 FC1

Chariot
matelasseur

FC4 \ 2

Figure 16 : Diagramme Pieuvre, Maintenance/ réparation

Lieu
d’entretien

Fonctions de contraintes :
= FC1 : Faciliter I’accés et 1’intervention.
=  FC2: Assurer la sécurité de I’intervention
= FC3 : Maintenir et réparer avec I’outillage disponible
= FC4 : Permettre I’entretien sur place
= FC5 : Avoir un stock de piece de rechanges.
= FC6 : Permettre I’interchangeabilité des pieces avec d’autres standards.
= FC7: Maintenir et réparer avec un colt minimal

2. Enumération et hiérarchisation des fonctions de service

a- Enumération des fonctions essentielles

FP1 Permettre a I’utilisateur de matelasser le tissu

FC1 Résister au chargement.

FC2 Etre stable en position de travail.

FC3 S’adapter a I’encombrement existant

FC4 Utiliser la matiére disponible

FC5 Etre concu d’un cofit raisonnable.

FC6 Respecter les normes en vigueur et les regles de sécurité.
FC7 Prévoir des piéeces de rechange standards.
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FC8 S’adapter au milieu ambiant

FC9 Permettre I’optimisation des cofts/ respecter le budget
FC10 Respecter les contraintes des postes amont et avals
FC11 Assurer la sécurité des personnes qui sont a proximité
FC12 S’adapter a la nature du tissu

FC13 S’adapter aux dimensions du tissu

FC14 Utiliser I’énergie existante (électrique et pneumatique)
FC15 Se déplacer sur la table/ étre entierement mobile

FC16 Etre esthétique

FC17 Etre de mise en ceuvre facile

FC18 Faciliter I’accés et 1’intervention.

FC19 Permettre I’entretien sur place

FC20 Maintenir et réparer avec un codt minimal

Tableau 4 : Fonctions de services essentielles

b- Hiérarchisation des fonctions de service :

Hiérarchisation des fonctions de service

Avant de procéder a la hiérarchisation des fonctions essentielles a notre conception, il est
important de définir le critére selon lequel nous allons les comparer. Nous avons décidé
d’effectuer une comparaison selon le fonctionnement critique du mécanisme, I’impact sur la
bonne marche de tout le systeme. Nous utiliserons le tableau du tri Croisé pour réussir cette

classification. (Annexe 2 Montre cette classification)

Résultats de la hiérarchisation

Hiérarchisation des fonctions de service

(7]
9 12
B 10
c
o 8
©
o 6
&
= 4
o
Qo 2
5
80
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[ e N T L e e N T S S S S S S Y]

L I T I T e ¥ T o e ¥ e ¥ e T

Fonctions de service

Figure 17: hiérarchisation des fonctions de service
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c- Analyse de des résultats

D’apres le graphe représentant le pourcentage relatif de chaque fonction de service nous
remarquons que les fonctions de contraintes FC12 « S’adapter a la nature du tissu » et FC13
« S’adapter aux dimensions du tissu » sont presque en méme ordre d’importance que la
fonction principale FP1. Ce qui est normal puisqu’en réalité, la contrainte majeur est
I’ajustement du chariot pour s’adapter aux différents types et tailles de matelas. Sur cette
représentation, nous remarquons que la plupart des fonctions de service ont une importance
non négligeable. Ce qui va se traduire dans la suite de nos travaux a une recherche de
compromis entre les différentes performances et exigences exprimees.

3. Cahier des charges fonctionnel (C.D.C.F)

Nous avons construit le C.D.C.F, il s’agit d’'un document par lequel nous pouvons exprimer le
besoin en termes de fonctions de service. Pour chacune des fonctions nous avons défini les
criteres d’appréciations et leurs niveaux de flexibilité, ou :

Le critere d’appréciation d’une fonction est le caractére retenu pour apprécier la maniére dont
une fonction est remplie ou une contrainte est respectée.

Le niveau d’un critére d’appréciation est la grandeur repérée dans I’échelle adoptée, pour un
critere d’appréciation d’une fonction. Cette grandeur, peut étre celle recherchée en tant
qu’objectif ou celle atteinte pour une solution proposée.

La flexibilité du niveau d’un critére d’appréciation est I’ensemble des indications exprimées
par le demandeur sur les possibilités de moduler le niveau recherché pour un critere
d’appréciation.

Nous pouvons représenter la flexibilité par des chiffres ou d’une fagon littéraire (Classe) :
Flexibilité nulle (FO): niveau impératif;
Flexibilité faible (F1): niveau peu négociable;

Flexibilité moyenne (F2): niveau négociable;
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[%2]

c

2 A Critére d’ éciati Ni d tati Flexibilité

= Libellée ritere d'appreciation 1veau a’acceptation

c

o

LL

Fp1 permettre a I'utilisateur de e Précision de coupe - Constante e FO
matelasser le tissu e Vitesse de coupe - Entre3et6mis e F1

) e F1
EC1 Résister au chargement. e Masse rouleau tissu o Entre 20 54 kg . F1
e [orce de déroulage du Tissu | e Entre 200 et 540 N
- Etre stable en position de | -Horizontalité - Paralléle au sol +5 e F1
travail. -Vibrations - Faible e F1
Permettre I’optimisation
FC9 des codts/ respecter le Cofit de I’opération - <Au codt actuel e FO
budget
Respecter les contraintes | -Encombrement -Minimale e F1
FCI0 | des postes amont et avals -Mobilité - Elevé e F1
"adapter a la nature d i
FC12 S acapter @ fa atite du -Nature -Cuir..., e F1
tissu
. . -Longueur -dela3m e F1
S’adapter aux dimensions
FC13 ) -Largeur De0.5a2m e F1
du tissu . s
-Epaisseur Jusqu'alcm e F1
FC14 Utiliser 1’énergie existante | Energie pneumatique :
(électrique et pneumatique) e Pression » 7 bars maximum e F1
e Débit e Constant
e F2
Energie électrique : e 220V/50Hz
e Entre Phase e 400V/50Hz
Etre de mise en ceuvre | -Interface homme/machine - Simple e F1
FC17 .
facile -poids - Léger e F1

Tableau 5 : Cahier de charge fonctionnel
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4. Analyse fonctionnelle interne

a- Diagramme F.A.S.T. (Function Analysis System Technic) : de la fonction'globale a la
solution technologique.
Présentation :
Le diagramme FAST est un outil tres efficace dans la recherche des solutions technologiques
permettant de satisfaire une fonction quelconque. Lorsque les fonctions sont identifiees, cette
méthode les ordonne et les décompose logiquement pour aboutir aux solutions
techniques de réalisation. (Se référer a I’annexe 3 pour les détails).

III- Choix des solutions techniques et technologiques

D’aprés notre analyse et pour mieux étudier la machine, nous allons la subdiviser en plusieurs
sous-systemes pour faciliter le choix des solutions technologiques. Ainsi nous pouvons
considérer les sous-systémes suivants :

Déroulage du rouleau de tissu

Sous-systeme de coupe de tissu

Déplacement du chariot par rapport a la table

Alignement et guidage du tissu

Sous-systeme de pincement de tissu

Interface Homme/Machine

Chargement des rouleaux

Comptage de plis

Pour chacun de ces sous-systemes qui disposent de plusieurs possibilités de réalisation dans
le diagramme FAST nous allons énumérer les différentes possibilités technologiques
possibles et nous allons choisir une solution. Dans cette tdche nous utilisons en majorité les
résultats de I’ Analyse fonctionnelle interne F.A.S.T.

Sous-systéme de :

1- Déroulage du rouleau de tissu
Le déroulage du rouleau tissu se fait d’'une manicere automatique a I’aide d’un moteur, ce
qu’il faut tenir compte a ce niveau c’est la masse du rouleau tissu, d’ou il faut prévoir un
couple important, pour ce faire nous avons énuméré quelques solutions que nous allons
discuter :

Nom Avantages Inconvénients
Moteur linaire | -Pas  besoin  de  systeme  de | -Un faible rendement (entre 30 et
refroidissement 40%).

- Rassemble tous les systéemes de | -Bruit acoustique élevé.
mécanique de conversion de | -Limite de vitesse maximale
mouvement par une seule piece faible.

- Peut supporter des charges allant de | (environ 6m/s)

quelques kilogrammes a quelques | -prix élevé

centaines de kilogrammes

roues dentées | évite le patinage, vitesse constante | colt éleve, systéme de graissage
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silencieux permanent, ne supporte aucunes
impuretés
chaine et roues | vitesse réguliéres, les roues peuvent étre | rigoureusement paralléles, codte
dentées espacées cher
le systeme | -en cas de problémes la courroie patine | -le  glissement  limite la
poulies et | - Transmission silencieuse puissance,
courroies - « Grandes » vitesses de transmission | -le patinage ne permet pas
(de 60 a 100 m/s pour les courroies | d'avoir une vitesse constante
plates) - Durée de vie limitée
- Grand entraxe possible entre les | - Couple transmissible faible
poulies pour les courroies plates
- Tension initiale de la courroie
nécessaire pour garantir
I’adhérence

Tableau 6 : Comparaison des solutions du déroulage du rouleau de tissu

Décision

Nous allons entrainer en rotation un arbre qui doit supporter une charge assez considérable.
Donc nous choisissons d’utiliser un systéme réducteur poulie-courroie avec un engrenage de
transmission.

2- Coupe de tissu
Pour ce systeme deux solutions sont possibles.
Premiere solution : utiliser un chariot mobile sur rails avec un couteau intégré
Deuxiéme solution : utilisation d’un couteau sous forme de ciseaux assez long

Solutions Avantages Inconvénients

Utiliser un chariot mobile | = Moins d’encombrement Nécessite une
sur rails avec un couteau | = Simplicité de montage programmation

intégreé

Utilisation d’un couteau | Moins cher =  Encombrement
sous forme de ciseaux assez

long

Tableau 7 : Comparaison des solutions du dispositif de coupe automatique

Décision
Nous choisissons d’utiliser un chariot mobile sur rails avec un couteau intégré

3- Déplacement du chariot par rapport a la table
Le déplacement du chariot le long de la table se fait de maniére automatique a 1’aide d’un
moteur. Ce qu’il faut trancher a ce niveau est la maniére dont le chariot va se déplacer sur la
table, c'est-a-dire la liaison par rapport a la table. Pour ce faire nous avons énumeré des
solutions que nous allons discuter ici.
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(Engrenage a
roue et a vis
sans fin)

grand rapport de réduction avec
seulement deux roues dentées
(1/200°).

- Les systemes roue-vis sans fin sont
presque toujours irréversibles, d'ou
leur utilisation en sécurité anti-retour

Nom Avantages Inconvénients
le systeme | Transformation du mouvement sans | Nécessite un ajustement précis entre
pignon glissement entre les organes la roue et la crémaillére a cause des
crémaillére dents.
Moteur -Pas  besoin de systtme de | -Un faible rendement (entre 30 et
linéaire refroidissement 40%).

- Rassemble tous les systémes de | -Bruit acoustique élevé.

mécanique de  conversion de | -Limite de vitesse maximale faible.

mouvement par une seule piéce (environ 6m/s)

- Peut supporter des charges allant de | -prix élevée

quelques kilogrammes a quelques

centaines de kilogrammes
Le pignon et | -Permet de régler certains objets les tiges cylindres ne tournent que
vis sans fin -Ce mécanisme permet d'obtenir un | d'un sens

-L'engrénement se  fait avec
beaucoup de glissement entre les
dentures, donc usure et rendement
faible (60% a 70%).

- La vis supporte un effort axial
important

roues dentées

évite le patinage, vitesse constante

colt élevé, systeme de graissage

silencieux permanent, ne supporte aucunes
impuretés
chaine et roues | vitesse réguliéres, les roues peuvent | rigoureusement paralleles, codte
dentées étre espacées cher

systeme de
bielle

-les cylindres tournant sont équilibrés
-L'ensemble est exempt de toute

-tourne que d'un sens
-a deux temps ou la translation ne

manivelle vibration peut pas entrainer une rotation:
-réversible mais a condition d'avoir | lorsque l'oscillateur est en position
une inertie de départ pour la | complétement rentrée ou
manivelle ou d'avoir un deuxiéme | complétement sorti.
systeme bielle manivelle désaxé par
rapport au premier
les roues de | rotation par 2 roues pressées l'une | ne tolere aucun corps gras
frictions contre l'autre
le systeme | -en cas de problemes la courroie | -le glissement limite la puissance,
poulies et | patine -le patinage ne permet pas d'avoir
courroies - Transmission silencieuse une vitesse constante
- « Grandes » vitesses de | - Durée de vie limitée
transmission (de 60 a 100 m/s pour | - Couple transmissible faible pour
les courroies plates) les courroies plates
- Grand entraxe possible entre les | - Tension initiale de la courroie
poulies nécessaire pour garantir I’adhérence
Tableau 8 : Comparaison entre solutions du déplacement du chariot
Décision

Avant toute chose il faut préciser nous utiliserons un chariot qui doit supporter une charge
assez considérable. Donc il faut entrainer les roues arriére en rotation et ces derniéres vont se
déplacer par friction surlatable.
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4- Systeme de controle : Interface Homme/Machine

-Modification du programme
facile -Le colt relativement élevé
-Fiabilité professionnelle | -Probléme d'encombrement

-Détection des défauts facile
-Possibilité  de faire la

supervision

-La facilité de mise en ceuvre

-Faible colt | -Extension difficile

-Pas de probléme | -Complexité de

d'encombrement programmation
-Les erreurs de
programmation ne sont pas
faciles a repérer
-Maintenance délicate

-Faible colt | -Complexité de

-Pas de probléme | programmation -

d'encombrement Nécessité des autres
composants (mémoires,
cartes d'E/S, ...)
-Maintenance délicate

- probléme d'échauffement
Tableau 9 : Comparaison des systémes de contrdle

Décision :
Nous choisissons d’utiliser un Automate Programmable Industriel (API) parce qu’il présente
plus d’avantage surtout la facilité de mise en ceuvre et la facilité de maintenance.

5- Chargement des rouleaux

Moins cher Tres pénible, fatiguant
Moins fatiguant, possibilité | Encombrement, réalisation
de travailler avec des | impossible dans la société,
rouleaux tres lourds. tres chere

Tableau 10 : Comparaison des solutions de chargement de rouleaux de tissu

6- Fin de course
Nous choisissons de travailler avec le capteur de fin de course inductif. En effet il s’agira de
détecter la présence d’un objet métallique a une distance réglable. Puisqu’on n’a pas de
contact et que la distance de détection est réglable on a une précision relativement grande.
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III. Conclusion

Nous avons justifié dans ce chapitre qu’une nouvelle machine adaptée aux caractéristiques
¢tait la meilleure facon d’améliorer le procédé actuel. Il était donc nécessaire de choisir la
solution finale a concevoir. C’est ce que nous avons fait en faisant une analyse fonctionnelle
interne mais aussi externe de la machine. Pour le choix des solutions a plusieurs variantes
nous avons effectué une comparaison sous forme d’Avantage-inconvénients et par
élimination. Le prochain chapitre présentera la conception et les dimensionnements
mécaniques et électriques de la machine.
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CHAPITRE IV :

CONCEPTION ET
DIMENSIONNEMENT DE
LA PARTIE MECANIQUE ET
ELECTRIQUE
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I- Introduction

La conception et le dimensionnement de la machine est une suite logique du chapitre
précédent. Dans ce chapitre nous allons donc faire la conception de la machine en respect des
solutions proposées dans 1’analyse de I’existant et 1’analyse fonctionnelle ainsi que des
contraintes inhérents au projet notamment 1’augmentation, de la productivité, 1’optimisation
des colts de réalisation du projet, la nécessité de pallier les défaillances du procédé actuel et
des performances attendues du projet. Les résultats présentés ici présentent une synthése de
toutes les procédures et toutes les solutions adoptées, il faudra donc se référer aux annexes
pour des eclaircissements.

II- Conception et Dimensionnement de la partie mécanique

1- Choix des matériaux
Le choix des matériaux s’est fait avec le logiciel CES Edupack dans un premier choix. Nous
allons catégoriser les pieces de la machines en deux (2) grande catégories
Catégorie 1 : les axes de transmission et les profilés supportant la structure
Ce sont ces pieces qui sont les plus vulnérables. Surtout les axes des quatre roues. Il faudra
choisir un matériau qui puisse leur permettre de résister au chargement et aux contraintes
imposées.
Catégories 2 : toutes les autres pieces et les batis

a- Choix des matériaux pour les pieces de catégorie 1
Nous sommes en train de concevoir une machine dont les dimensions de certaines pieces sont
petites. Il est donc important de choisir de bons matériaux pour la résistance mais aussi en
tenant compte du prix et de ’usinabilité des matériaux choisis. Dans le souci d’optimiser ce
choix nous utilisons le logiciel CES Edupack. Dans un premiers temps nous avons étudié
I’optimisation des caractéristiques mécaniques et nous avons tracé le graphe classant les
matériaux en fonction de leur module d’Youg et de leur dureté Vickers (Annexe 4).

En procedant par élimination et en cherchant un compromis, il a été retenu quatre matériaux a
savoir : Acier inoxydable, Acier faiblement allié, Acier a teneur moyenne de carbone et Acier
a haute teneur de carbone.

Une deuxieme étude nous a permis de classer les matériaux en fonction de leur prix sur le
marché. Cette étude nous permettra entre autre d’optimiser le cout de revient de la machine.
(L’annexe 4 montre ce classement.)

Ce graphe montre premierement que les aciers a moyenne teneur en carbone et les aciers
faiblement alliés sont de loin les moins chers, surtout en comparaison avec les aciers
inoxydables. Une comparaison des caractéristiques de ces deux matériaux est donnée ci-
dessous.
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Acier faiblement allié Acier a moyenne teneur en carbone

Propriétés Générales Propriétés Générales
Masse Volumique 7800 - 7900 kg/m*3 Masse Volumique 7800 - 7900 ka/m~3
Prix 0.3619 - 0.9408 EUR/kg Prix 0.3619 0.6513 EUR/kg
Propriétés Mécaniques Propriétés Mécaniques
Module de Young 205 - a7 GPa Module de Young 200 - 216 GPa
Limite élastique 400 - 1500 MPa Uimite élastique 305 - 900 MPa
Résistance en traction 550 - 1760 MPa Résistance en traction 410 - 1200 MPa
Aliongement 3 - 38 % Allongement 4 - 39 %
Mesure de dureté Vickers 140 - 6925 HY Mesure de dureté Vickers 120 - 565 HV
Limite de fatique =248 - 700 MPa Limite de fatigue =229 - 600 MPa
Ténacité 14 - 200 MPa.m”1/2 Ténacaité 12 - 92 MPa.m~1/2
Propriétés Thermiques Propriétés Thermiques
Conducteur ou isolant thermique? 8on conducteur Conducteur ou isolant thermique? Bon conducteur
Conductivité thermique 34 - 5§ wW/mX Conductivité thermique 45 55 wW/m.K
Coefficient de ddatation 10.5 - 135 pstrain/°C Coefficient de dilatation 10 14 pstrain/°C
Chaleur spécifique 410 - 530 kg K Chaleur spécfique 440 520 kg
Température de fusion 1382 - 1529 sC Température de fusion 1380 1514 °C
Température maximale d'utilisation =200 - 650 °C Température maximale d'utilisation 200 350 °c
Propriétés Electriques Propriétés Electriques
Conducteur ou isolant électrique? 8on conducteur Conducteur ou isolant électrique? Bon conducteur
Propriétés Optiques Propriétés Optiques
Transparent ou opaque? Opaque Transparent ou opaque? Opaque
Propriétés Environnementales Propriétés Env.ironnementales v
Energie nécessaire a la production =31 - 343 MI/kg Energie nécessaire 3 la production =234 - 258 M/kg

3 Dioxyde de carbo 2 - 221 ka/
Dioxyde de carbone *1.95 - 216 ka/kg R]e:yygable e 3 a/kg
Recydlable v

i 2 s Informations Supplémentaires
Informations Supplémentaires N : pp
ADDE Applications typiques
tons tyDk
oS Construction générale; construction mécanique générale; automobile; outils; essiews;

Ressorts, outils, bearings, coussinets, vilebrequins, engrenages, tiges de connexion. engrenages; vilebrequins, cames.

Figure 18 : Comparaison entre acier faiblement allié et acier & teneur moyenne en carbone.

Cette figure comparative révele qu’a un prix légeérement supérieur, les aciers faiblement alliés
présentent de meilleures caractéristiques mécaniques.

Décision :

Nous choisissons au vue de toute 1’é¢tude précédente un acier faiblement allié avec une
résistance mécanique comprise entre 550 et 1700 MPA.

Pour notre machine nous optons pour des arbres en acier 41Cr4 de résistance mécanique
110daN/mm?2 soit 1100 MPA et de limite élastique 750 MPA

Le matériau choisi pour les arbres de transmission de puissance est indiqué sur ’annexe 4.

b- Choix des matériaux pour les piéces de la catégorie 2
Pour cette derniére catégorie nous avons opté pour ’utilisation des matériaux couramment
utilisés dans les machines simples. En effet, ces piéces ne sont soumises a aucune charge ou
sont soumises a des chargements de faible importance. Nous avons donc choisit les aciers de
nuance S235 ; 42Cr4 et GE295.
Par contre tous les différents couvercles et les carters sont en alliage d’aluminium de nuance

EN-AW-5086 (AlIMg4) avec un état metallurgique H22.
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2- Dimensionnement des arbres

a- Dimensionnement de I'arbre porte-rouleau tissu

Long de 2600 mm, il supporte une charge maximale de 540N uniformément répartie centrée
sur 2040mm. Nous allons faire le dimensionnement en prenant en compte essentiellement le
moment de flexion car ce dernier est la principale force. Nous considérons donc qu’il existe
des chocs mineurs. Nous prenons aussi un coefficient de sécurité de 2.

On a: M=702000N.mm; s=2. Nous utilisons le critere de Von Mises pour le calcul des arbres.
Il est aussi préférable d’utiliser un arbre creux pour des raisons d’optimisation de la matiére
utilisée et du poids de la machine. La figure suivante montre les résultats obtenus.

Dimensionnement des arbres avec le critere de Von Mises

Caractéristiques géeometrigques FArbre cyglindrique creux

Diamstre D 40,00

Diamstre int&ricur 36.00

Swurface 238 76
Moment gquadratigse A I2IS.TS ]
moment polaire S6431.50
Caractéristigues du matériau

Limite <laz-tigue Re

Limite de rupture RBr

Calcul de résistance

Effort normal ~
BAF=
RAF=
RAC
(1

Cocfficiemt de =Ecurity cs

Moment de Flexion

Moment de torsion

Coceff de concentration de
= Trackion
= fFlexsion
<= Tor=iom

Contrainte de You Pz

Comtrainte limite

Figure 19 : Dimensionnement de ’arbre porte rouleau tissu

b- Dimensionnement des arbres de transmission
Pour dimensionner les arbres de transmission, nous les considérons de méme forme et comme
supportant les mémes types de charges. Ces derniers sont soumis a des efforts de flexion
principalement et de torsion.
Une fois les concentrations de contraintes de traction et de torsion connues, il nous reste a
estimer le diameétre des arbres. Nous utilisons toujours le critere de Von mises. La figure
suivante montre les résultats.
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Dimensionnement des arbres avec le critere de Von Mises

Caractéristiques géometrigques Arbre cylindrique plei

Diamatre SN 500 |

Surface S 176,71
Moment gquadratigque iz 2485,05

moment polaire 4970.,10

Caractéristigues du matéeriau D
Limite &lastigue

Limite de rupture

Calcul de résistance Critére de résistance
Effort normal R
(=3
SvMm <<

Moment de flexaon — _ = CcSs

Moment de torsion

Coefficient de sécuri!

Coeff.de concentration de contraintes :

en traction K1t

on exion e

en torsion

Contrainte de VYon M
Contrainte limite

Le critére de résistance st vatide

Figure 20 : Dimensionnement des arbres de transmission

Le critere de Von Mises nous a permis de définir un diamétre minimal de 15mm. Ce diametre
correspond au diametre le plus petit. Nous fixons le diamétre a 17mmpour normaliser et
homologuer avec les diameétres de roulements et d’écrous disponibles. Nous considérons donc
des arbres de diametres minimaux (cas des épaulements) 15mm-17mm et de longueurs
200mm.

3- Conception et dimensionnement des différents mécanismes (sous-
ensembles) de la machine semi-automatique

a- Conception et réalisation d’'un motoréducteur pour l'’entrainement de l'arbre
porte rouleau tissu

Pour éviter la tension dans le tissu pendant le matelassage, on ne doit pas tirer le tissu pour le
déroulement simplement en tournant le rouleau sur les galets de guidage. Pour pallier a ce
probléme, nous avons congu et dimensionner un motoréducteur avec Poulie-courroie et
engrenage qui permettra de faire tourner le rouleau dans le but de le dérouler. La vitesse de
rotation du rouleau sera synchronisée avec la vitesse d’avance de la Machine.
La figure suivante montre le motoréducteur complet :
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Figure 21 : Mécanisme de déroulage du tissu

Dimensionnement du systéeme poulies-courroie
La figure suivante montre les résultats des différents calculs effectués sur le logiciel

MITCalc.:

Courroies synchrones

Transmission par

engrenages

Rouleau Tissu

Réducteur
poulies-courroie

Moteur a courant
continue

Accouplement

Bati

i Lignes de vérification :3.6;

6.0 Produit graphique, emes de DAO

6.1 Sortie du dessin 2D vers: | Fichier DXF

6.2 Echelle du dessin 2D | Automatique l | H ‘ E | B |
6.3 Détail : Poulie 2

bl

6.4 Description des textes (information pour BOM) Poulie 1

Rangée 1 (attribut de BOM 1)
Rangée 2 (attribut de BOM 2)
Rangée 3 (attribut de BOM 3)

Rangée 1 (attribut de BOM 1)
'Rangée 2 (attribut de BOM 2)
Rangée 3 (attribut de BOM 3)

Rangée 1 (attribut de BOM 1)
Rangée 2 (attribut de BOM 2)
Rangée 3 (attribut de BOM 3)

Poulie 5M

z=18; Dp=28,65; B=13

SM (PowerGrip GT2) B |
Poulie 2

Poulie 5M

z=40; Dp=63,66; B=13

Dessiner (2D) l

5M (PowerGrip GT2)
Courroie

Courroie 5M
z=140; B=9; L=700
5M (PowerGrip GT2)

Dessiner (2D) l

Figure 22 : Caractéristiques de poulies et courroies du mécanisme de déroulage du tissu

Les détails de calcul sont donnés en Annexe 5
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Dimensionnement de I'engrenage
Pour le choix des engrenages nous choisissons deux roues identiques de diameétre primitive
égale 92.5 et avec un nombre de dents z=185

Premiéres caractéristiques possibles

Diamétre primitif d1

Diameétre primitif d2

entraxe a exact

Z1

Figure 23 : caractéristiques des engrenages du mécanisme de déroulage du tissu

b- Conception et dimensionnement d'une transmission de mouvement pour le
déplacement motorisé du chariot le long de la table

11 est difficile d’assurer un déplacement sans vibrations d’un chariot dont le poids est estimé a
environ 200Kg. Pour réduire ce phénomeéne de vibrations nous avons décidé de concevoir une
transmission qui assure la méme vitesse au niveau des 4 roues de la machines.

La figure suivante est une conception sous le logiciel Catia V5 du mécanisme adopté :

Meécanisme de

transmission

arriére

Systéme de
transmission
poulies-courroie

mcc

Accouplement

Roue

Figure 24 : Systémes de transmission arriére par poulies-courroie
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Dimensionnement des systemes poulies-courroies
L’analyse fonctionnelle nous a permis de choisir les poulies pour I’entrainement de la

machine. Ceci est fait en considération principale du faible encombrement, le colt de
réalisation de la solution, la simplicité et la facilit¢ de réalisation, du non besoin de
lubrification et de I’absence de bruit de fonctionnement. Les deux courroies sont identiques
Sur la figure suivante nous présentons les résultats de nos calculs fournis par le logiciel
MITCalc.

s Courroies synchrones

i  Calcul sans erreurs. Poulie 1 Poulie 2
6.0 Produit graphique, systémes de DAO

6.1 Sortie du dessin 2D vers: |FicierDF  [v
6.2 Echelle du dessin 2D | Automatique | @ H Tttt

6.3 Détail : Pode2 |+

bl

6.4 Description des textes (information pour BOM) Poulie 1

Rangée 1 (attribut de BOM 1) Poulie H
Rangée 2 (attribut de BOM 2) z=24; Dp=97,02; B=30,4
. ’ Dessiner (2D)
Rangée 3 (attribut de BOM 3) H (Standard)
Poulie 2
Rangée 1 (attribut de BOM 1) Poulie H
Rangée 2 (attribut de BOM 2) z=24; Dp=97,02; B=30,4
5 : Dessiner (2D)
Rangée 3 (attribut de BOM 3) H (Standard)
Courroie
Rangée 1 (attribut de BOM 1) Courroie H
Rangée 2 (attribut de BOM 2) z=84; B=254; L=1066,8 )
Rangée 3 (attribut de BOM 3) H (Standard) Hestnesi2n) l

Figure 25 : Caractéristiques des poulies et courroie de la transmission arriére

Les détails de calculs sont donnés en Annexe 5

4- Choix et calculs des Roulements

a- Calcul dimensionnels et durée de vie des roulements
Les calculs dimensionnels et de durée de vie des roulements sont faits avec les feuilles de
calcul MITcalc. Nous avons choisi les roulements SKF. Ci-dessous les détails des résultats de
ces calculs ainsi que la théorie de calcul utilisée dans le logiciel.

Roulements pour le guidage de la barre d’enfilage
Pour le calcul des roulements nous avons aussi utilisé des feuilles de calcul. La feuille nous

permet de choisir un roulement SKF convenable. Nous avons calculé les paramétres nous
permettant de choisir le roulement convenable. En plus nous souhaitons avoir une durée de
vie de 50000h.
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i Calcul sans erreurs.

N
i [] Information sur le projet

h]
? +

1.0 Choix du type de roulement, charges du roulement
hl hl
1.1 Unités de calcul ‘ SI Units (N, mm, kW...) B 1.3 Conception du roulement

1.4 | Ouvrir la conception Y
]..}‘ Type de rouler @| @l @l : |§|E|@I@|W| |?£I 1.5 | Roulement simple b4
‘ Roulements 3 billes de cannelure profonde, simple v 1.6 | Jeu normal v
1.7‘ Charge du roulement Charge d'intensité variable| 1.15‘ Forces dynamiques additionnelles
1.8 Vitesse de rotation n 450,0 [/min] 1.16 ® Aucun
1.9 Charge radiale Fr 100,0 [N] 1.17‘0 Forces additionnelles des transmissions adaptée
1.10 Charge axiale Fa 0,0 [N] 1.18 ‘, Engrenages usinés ordinaires (déviations de forme et de Iancen‘E]
1.11 Coefficient des forces dynamiques additionnelles 1 1.19 Coefficient _'_J =13 l 1,200
1.20 l Machines électriques rotatoires, turbines, turbo-compresseurs | ¥
1.12 Paramétres requis du roulement 1,21 Coefficient fd| [ |1
1.13‘ Durée de vie du roulement Lh 50000 [h] 1.22‘0 Forces additionnelles des transmissions par coul
1.14 Coefficient de sireté statique s0 2,00 1.23 [COUFFOES dentées Y
1.24 Coefficient | | 0 ™

i Calcul sans erreurs.

%]
2.0 Choix des dimensions du roulement

2.1‘ Choix des dimensions du roulement Trouver Trouver
I 4| I d D B Cc co nr  nmax Roulement
[v 0] 5.0] 19.0 | 6.0 | 2340 | 950] 80000 | 50000 ] 635* E
2.2‘I Paramétres du roulement choisi B
2.3 Estimation de la charge dynamiq € 2340 [N] d 5
2.4 Charge dynamique équivalente B 100 [n] D 19
2.5 Estimation de la durée de vie de L10h 474552 [h] B 6 oA
2.6 Estimation de la charge statique Cco 950 [N] ramax 0,3 ;{:i‘
2.7 Charge statique équivalente PO 100 [N] Damax 16,6
2.8 Coefficient de slreté statique s0 9,5 damin 7.4
L% Pl : i : Da| di—-—-—"Cst D
210 g armiis Fama - ‘
2.11 Vitesse de référence nr 80000 [/min] ﬁ
2.12 Vitesse limite nmax 50000 [/min] !
2.13 Perte de puissance NR 0,02 Wi fa
2.14 Masse du roulement g 0,009 [kg]
3.0 Paramétres de fonctionnement, durée de vie ajustée du roulement
3.1 Viscosité cinématique du lubrifiant 3.7 Calcul de la durée de vie ajustée
3.2 Viscosité évaluée Vi 70 [mm~2/s] 3.8 Charge de fatigue limite ﬂ!,li‘lggl,["‘
3.3 Viscosité de fonctionnen v 20,1 [mm~2/s] 3.9‘ Fiabilité requise §90 % (v
3.4 Rapport de viscosité K 0,29 3.10 Contamination du lubrifiant Contamination typique | ¥
3.11 Coefficient du niveau de contamit) | 0,3-0,1 0,20
3.1’: Charge minimale requise 3.12 Coefficient de la vie ajus  al/a23 1 0,26
3.6 Charge radiale minimale Frmin 1,88 [N] 3.13 Durée de vie ajustée Lmh 123384 [h]

Figures 26 : Calcul roulement de la barre d’enfilage

Les calculs et le choix des roulements pour notre systéeme ont donné des résultats satisfaisant
puisque nous voulions, dans les conditions normales, avoir une durée de vie de 50000 heures.
Mais apres les calculs de la durée de vie ajustée, elle est estimée a 123384 heures de travail.
Donc nos calculs sont acceptables.

=> Deux roulements identiques, Roulements: SKF 635*
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Dimensionnement et calcul des roulements pour le guidage des roues et du
motoréducteur

Nous avons procédé de la méme fagon pour choisir le roulement convenable pour ce systeme,
Les résultats de ces calculs ainsi que la théorie de calcul utilisée sont détaillés dans la figure
suivante

Roulements SKF

Calcul sans erreurs.
w
[] Information sur le projet

B

+

-~

1.0 Choix du type de roulement, charges du roulement

1.1 Unités de calcul | ST Units (N, mm, kW..) lLJ 33 Conception du roulement
1.4 | Ouvrir la conception ¥, ‘

12‘ Type de rouler @l | @] @ll%[@lglwlml 1] |@ 1.5 |Roulement simple L‘

:Rouler;'xeﬁ';siévl‘:uilies de ‘cannelure profonde, simple (% 1.6 VJeVu‘ normél A LJ

17 Charge du roulement Charge d'intensité variablel 1.15 Forces dynamiques additionnelles

1.8 Vitesse de rotation n 650,0 [/min] 1.16 @ Aucun

1.9 Charge radiale Fr 540,0 [N] 1.17‘0 Forces additi lles des transmissi adaptée
1.10 Charge axiale Fa 0,0 [N] 1.18 ‘ Engrenages usinés ordinaires (déviations de forme et de lancen{L]
1.11 Coefficient des forces dynamiques additionnelles 1 1.19 Coefficient: | bF i = _I

1.20 l Machines électriques rotatoires, turbines, turbo-compresseurs | ¥

- b ko ==
1.12 Paramétres requis du roulement 1.21 fficie f | 1 |
B ~
1.13 Durée de vie du roulement Lh 50000 [h] 1.22  Forces additi lles des tr issions par cou|
s ATORCES AMEDNNESes TS SISO Pal Cotl
1.14 Coefficient de siireté statique s0 2,00 1.23 | Courroies trapézoidales
1.24 f l 2,5 |

v Roulements SKF

i Calcul sans erreurs.

2.0‘ Choix des di i du roul t
2.1‘ Choix des dimensions du roulement Trouver Trouver
[Tl i) d D B C Cco nr nmax Roulement
[LJ 31] 10.0 | 35.0] 11.0 | 8520 | 3400 | 50000 | 32000 ] 6300 * [:J
2.2‘ Paramétres du roul t choisi B
2.3 Estimation de la charge dynamiq C 8520 [N] d 10
2.4 Charge dynamique équivalente P 540 [N] D 35
2.5 Estimation de la durée de vie de L10h 100710 [h] B 11 A4
2.6 Estimation de la charge statique co 3400 [N] ramax 0,6 _{::f
2.7 Charge statique €quivalente PO 540 [N] Damax 30,8
2.8 Coefficient de siireté statique s0 6,3 damin 14,2
56 : : - Ba| ==y D
210 Cha 2 perm : .
2.11 Vitesse de référence nr 50000 [/min] ﬁ
2.12 Vitesse limite nmax 32000 [/min] |
2.13 Perte de puissance NR 0,28 ) fa
2.14 Masse du roulement g 0,053 [kg]
‘f*' ? Roulements SKF
i Calcul sans erreurs.
3.(; Parameétres de fonctionnement, durée de vie ajustée du roulement
3.1 Viscosité cinématique du lubrifiant 3.7 calcul de la durée de vie ajustée
3.2 Viscosité évaluée Vi 37,1 [mm~2/s] 3.8 Charge de fatigue limite Pul 143 _I_,[_[“l
3.3 Viscosité de fonctionnen \Y 20,1 [mm~2/s] 3.9‘ Fiabilité requise 90 % v
3.4 Rapport de viscosité K 0,54 3.10‘ Contamination du lubrifiant Contamination typique | ¥
3.11 Coefficient du niveau de contamin} | 0,3 - 0,1 0,20
3.5‘I Charge minimale requise 3.12 Coefficient de la vie ajus  al/a23 1 0,53
3.6 Charge radiale minimale Frmin l 8,42 [N] 3.13 Durée de vie ajustée Lmh 53376 [hl

Figures 27 : Calcul roulements des roues et du motoréducteur

Le roulement SKF-6300* est donc celui que nous allons considerer.
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b- Choix de la lubrification
Le choix de la lubrification pour les roulements se fait suivant le diagramme ci-dessous.

Choix de la lubrification

Non
Oui
Non
La vitesse circonférentielle || La vitesse circonférentielle Oui
est-elle élevée ? est-elle élevée ?
Non Oui Non 1 Oui
Choisirla graisse || La graisse suffit en général Choisir 'huile Utiliser Ihvile de la machine

Figure 28 : Démarche de choix d’ung lubrification

En suivant cette démarche, il s’ensuit que la graisse est le lubrifiant le plus adapté pour les
roulements de notre machine.

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
Année Universitaire 2014-2015 Page 46


http://www.rapport-gratuit.com/

Chapitre IV : Conception et dimensionnement de la partie mécanique et électrique FST Fés — Lear Corporation

Figure 29 : Dessin de la machine sous Catia V5

III- Dimensionnement de la partie électrique

1. Dimensionnements des moteurs

a. Type de moteur
Nous avons vu dans 1’analyse fonctionnelle qu’a cause de la variabilité de la vitesse et de la
recherche d’'une commande simple de la machine, il était préférable d’utiliser les moteurs a
courant continu. Ce choix n’est pas fortuit car en effet 3 raisons principales font de ce choix le
meilleur :

- Fonctionnement a vitesse variable
Historiquement et jusqu’aujourd’hui, les moteurs a courant continu a excitation séparée sont
les plus utilisés

- Commande de vitesse et de position
Le chariot matelasseur fonctionne avec ce mode. Et la commande d’un moteur électrique a
courant continu est la plus simple, la plus facile, et plus économique a réaliser.

- Moteur déja utilisé sur d’autres machines dans la société
La plupart des machines de la Coupe sont des machines a courant continu et les techniciens de
maintenance sont trés habitués et familiarisés avec ce type de machines.
Dans cette partie, on va faire le choix de motorisations. Nous disposons de trois (3)
motorisations dans notre machine a savoir :

= Une motorisation pour l’entrainement des roues arriere

= Une motorisation pour ’entrainement de I’axe porte rouleau tissu

= Une motorisation pour entrainer le tendeur tissu
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b. Généralité sur le moteur a courant continu

Démarrage du moteur a courant continu :

Courant de démarrage :

Au démarrage la vitesse est nulle donc n = 0. Donc E = 0. On peut alors écrire :

U =R.I4 (I;: Courant au démarrage). Equation (3)
Pour les grosses machines R est faible (de I’ordre de quelques dixiémes d’Ohms) et pour
les petits moteurs cette resistance est relativement grande. Ce qui impose de prévoir un
circuit permettant de minimiser ce courant lors de démarrage des grosses machines

Circuit de démarrage :

Pour minimiser I; on peut :
= Soit démarrer avec une tension U faible (Démarrage a tension reduite).
= Soit ajouter une résistance en série avec 1’induit lors du démarrage (Rhéostat de

démarrage) (voir figure ci-dessous)

NB : Puisque dans notre cas la tension est constante, nous allons utiliser une résistance

variable

Bilan des puissances :

Puissance recue

A aimant permanent, seul l'induit est alimenté:

P,=U.l Equation (4)
Avec une excitation indépendante, l'induit et l'inducteur sont alimentés par une tension
continue :

P,=U,.I,+Ul Equation (5)
Pertes
Pertes par effet Joule:
- Dans l'inducteur (excitation): Pjo=U,. I,=R,. I* Equation (6)
- Dans linduit : P;;=RI? Equation (7)
Pertes mécaniques P,,¢. €t magnétiques
Pger i P=TpQ= Py +Pger Equation (8)
Puissance électromagnétique P.,,
P.n, =E.I=T,, Q Equation (9)
Avec

= E:fcém.enV
= [:intensité de courant dans 1’induit en A
= T,, :couple électromagnétique en N.m
= (: vitesse de rotation en rad.s —1
Puissance utileP,,
P, Sous forme mécanique en W
P,=T,*Q Equation (10)

Puissance
électromagnétique
P

cm

Puissance
absorbée
r

inducteur

Puissance utile

P

Induit
U
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P,=U,.I,+Ul Equation (11)
P,=P.p,-P (avec P =T, Q= P +P,,) Equation (12)
P,=P, —XPertes = P,-(P. + Pj, + Pj;) avec 2=P. + Pj, + Pj; Equation (13)
P,n=P,—Pj.—Pj; Equation (14)
Rendement

_Py_ Py _ Ty P,—ZPertes _Py—ZPertes

ou encore n:%: n= Equation (15)

Py Uele+UI Ugle+UI P, Py

Inversion ou variation du sens de rotation du moteur a courant continu :

Pour modifier le sens de rotation d’un moteur a courant continu, il suffit d’inverser
I’alimentation a ses bornes (induit). La structure permettant de réaliser cette inversion
est appelée « pont en H ».

Principe de fonctionnement du pont en H

Le pont en H peut étre symbolisé par une structure a quatre interrupteurs ouverts au
repos (voir figure 1). Dans ce cas, la tension aux bornes du moteur est nulle.

Pour mettre en rotation le moteur il suffit de fermer un couple d’interrupteurs (voir figure 2)
et de laisser les deux autres au repos. Le moteur est donc alimenté avec la tension U y=V ..
Pour modifier le sens de rotation, il suffit de permuter le couple d’interrupteurs fermés
et ouverts (voir figure 3). On aura donc U y=-V .

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Figure 30 : inversion du sens de rotation du MCC par le pont H

Structure autour de transistors

Les transistors vont assurer la fonction des interrupteurs et fonctionneront en saturé/bloque.
Ainsi en bloquant un couple de transistor et en saturant 1’autre, on établit une tension U paux
bornes du moteur, dont on change le signe en modifiant les couples saturés/bloqués (voir
figure 4 et 5).

Les diodes placées entre émetteurs et collecteurs des transistors jouent le réle de
diodes de roue libre (DRL). Elles permettent de proteger les transistors en devenant passantes
lorsque ces derniers sont tous bloqués et qu’il faut évacuer le courant Iyde I’inductance du
moteur.
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P———— - - -

R |

Figure 31 : inversion du sens de rotation du MCC par les transistors

Alimentation du moteur :

Pour inverser le sens de
P rotation il sufft d’inverser
la tension d’alimentation du
moteur : selon la position
des commutateurs 1 et 2 le
moteur tourne soit dans le
sens 1 s0it dans le sens 2.

Montage avec un seul sensde marche o
g u u

Montage avec deux sens de marche

Figure 32 : Alimentation du MCC

KM1 : sens 1

KM2 : sens 2

S1: arrét

$2 : marche sens 1
S$3 : marche sens 2

[T

o 2N

v TR
Al oz
-S2 &
- KM1 \ “Km2 .
: sz\‘ —KMI -KM1

Figure 32: exemples circuits de puissance et commande d’un MCC avec inversion de sens de rotation

Fonctionnement a vitesse variable :

On peut envisager plusieurs cas dans lesquels on a besoin de faire fonctionner le moteur a
courant continu a vitesse variable. Pour arriver a ce résultat, une premiére solution consiste a
mettre une résistance variable en série avec le moteur. La vitesse maximale est atteinte en
prenant RV=0.

Une deuxieme solution consiste a utiliser un hacheur. Dans ce cas 1’action sur le rapport
cyclique permet de varier la valeur moyenne de la tension de commande et par la suite la
variation de la vitesse de rotation du moteur.
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2. Choix des moteurs pour chaque sous-systéme :

a- Motorisation pour I’entrainement des roues arriere

Objectifs de déplacement

Accouplement

Moteur a courant Cm CT
continu | |
11
L I,
Avec i .
C,,=couple moteur I.=moment d’inertie
C,=couple récepteur du récepteur

[,,=moment d’inertie du moteur

Poids estimé de la machine dans les conditions extrémes

Dans les conditions extrémes :

le chariot est chargé avec un rouleau de plus de 54 Kg au maximum.
- un arbre creux de 2600 mm de longueur, 30 mm de diametre extérieur et de 6 mm
d’épaisseur en acier ordinaire. Pour une masse de 18kg
- En plus il est constitué d’une structure squelette métallique en acier dont le poids est
évalué a 15kg.
- Darbre de transmission, est considéré comme un cylindre plein de diamétres 17 mm et
de longueur 20mm avec une masse de 5 kg
- Lamasse du dispositif de coupe = 20kg
- Lamasse du tendeur= 15 kg
- Masse des autres pieces : 43kg
- Masse estimée des moteurs et des systémes de transmission 20Kg
En somme on a M =180Kkg. Le moteur devra donc faire déplacer une masse totale de 180kg
soit 1800 N.
Loi de vitesse : il s’agit de la loi trapéze
Distance a parcourir : longueur X du matelas variable entre 1 et 3m
Temps de parcours maximal : T=11.25s maxi pour 3m

Vinax= % =04m/s Equation (16)
amwF%: 0.11 m.s™ Equation (17)

Estimation de la puissance pour déplacer la charge
On estime la force nécessaire pour deplacer la masse de 180 Kg soit égale a 360 N
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- F=360N
- Rendement global estimé n=0.9

Puissance d’accélération :
P,= M*a*V 0x Equation (18)

AN : P,=180*0.4*0.11 = 7.92W

Puissance permanente :
Pp= F*Vpax™ Equation (19)
AN : P,=360*0.8*0.9=129.6 W

Puissance totale :
P;= (M*a*V 10x) + (F*Viax™) Equation (20)
P,=138.52W=~139 W

Pas de réduction

Calcul des vitesses :

Données : Roue de diamétre 125mm pour une vitesse linéaire de 0.4m/s maximum
Diametre de [’axe moteur : minimum 12 mm

On adonc V=r w;=r,w, =0.4m/s Equation (21)

= w,=66.67rad/s et w,=6.4rad/s

= N;=637trs/min (vitesse sur [’axe du moteur)
= N»=61.15trs/min (vitesse de la roue)
Vitesse maximale de la charge : Nqpa,=637trs/min (61.15trs/min au niveau de la roue de

diametre 125mm)

Critéres de choix :
Il faut choisir un moteur de puissance supérieur a la puissance nécessaire calculé P, et une
vitesse maximale du moteur supérieure ou égale a Nimax.

Choix d’'un moteur
On choisit un moteur en considération de la puissance et de la vitesse maximale a atteindre.

La variation de la vitesse se fera par commande. Nous avons trouvé une vitesse maximale
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de 637trs/min sur ’axe du moteur. Nous allons utiliser une vitesse de 1500trs/min pour le
dimensionnement. Une puissance minimale de 138W.

Moteur choisi : catalogue ENGEL

88 E N G E L ElektroMotoren

GNM 5480

DC

Motors
with permanent magnet field

iyt i Motor series GNM 5480
/ up to 250 Watis output power
5" l with + without parking brake

Figure 33 : moteur pour ’entrainement des roues arriére

b- Choix d’'une motorisation pour l'’entrainement en rotation de la barre
d’enfilage

Accouplement

Rouleau
tendeur

Motoréducteur a

courant continu

Vitesse de rotation

Vitesse linéaire V,,,,, =400mm/s
Diameétre de I’axe : 8mm

Donc w ~100rads/s

Soit Nx=955trs/min

On estime le couple utile nécessaire : C,= 22.5Nmm=0.0225Nm

Donc P,=C,,*w ~2.25 watts Equation (22)
B
b b
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Choix d’un moteur
On choisit un moteur en considération de la puissance et de la vitesse maximale a atteindre.

Moteur choisi : catalogue ENGEL

88 E N G E L ElektroMotoren

GNM 26

DC

Motors
with permanent magnet field

Designs with brake with 1000mm connection cord Motor series GNM 26
up to 50 Watts output power

= e~ it . with + without parking brake
M [ |

Figure 34 : moteur pour I’entrainement de la barre d’enfilage

c- Choix d’'une motorisation pour I'’entrainement de 'axe porte rouleau tissu.

Modélisation

Réducteur avec Rapport de
Accouplement réduction : k= 2,25 ; ,=0.9

[
I L I

C,,=couple moteur

Moteur a courant

continu

I,=moment d’inertie du

Avec C,=couple récepteur récepteur

C.=couple de la charge

I.=moment d’inertie de
I,=moment d’inertie du moteur

la charge
Calcul du couple nécessaire pour entrainer la charge

cc=ﬂ*p*§ Equation (23)

p=coefficient de frottement au niveau des
galets=0.02

P=le poids du rouleau de tissu=540N maxi
D=le diamétre du rouleau=30cm

C.=1.62N.m
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Donc avec un rapport de réduction 2.25 le moteur choisi doit satisfaire a un couple de

Cr s
=0.72N.m, c’est-a-dire
2.25

Conax=0,72N.m

La vitesse maximale linéaire est de 400mm/s. Ce qui donne une vitesse de rotation maximale,
pour un arbre de 38mm de diametre, de 21rad/s

Vax =400mm/s

Warbre max =21rads/s soit 201 trs/min

WOmotewr max = 21*2.25*38/11= 163.3rads/s soit 1563trs/min. (Avec 11 le diamétre de 1’axe
du moteur).

La puissance minimale du moteur

P,=C,* w = 117.576watts

Choix d’un moteur
On choisit donc un moteur de 3000trs/min et de puissance superieure a 118 watts.

Moteur choisi : catalogue ENGEL

83E NG E L ElektroMotoren

GNM 5440

: DC
_~ Motors

with permanent magnet field

mﬁ:’ Motor series GNM 5440
/ up to 150 Watts output power
ol with + without parking brake
2 e

Figure 35 : moteur pour ’entrainement de I’axe porte rouleau tissu

IV-  Conclusion
Nous avons traité dans ce chapitre la conception mécanique et le dimensionnement électrique
des différentes composantes de la machine semi-automatique. Toutefois ce chapitre ne
représente qu’une partie de la configuration de notre chariot matelasseur. Le prochain chapitre
sera donc le lieu de terminer avec les dimensionnements et choix des éléments de la partie
commande et supervision. Il présentera aussi I’évaluation économique du projet.
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Chapitre V
Dimensionnement de la
partie commande &
supervision et étude de la
rentabilité économique de
la machine
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I- Introduction

La conception d’une machine n’est pas que mécanique et électrique. Une machine
automatique doit étre commandée et supervisée en temps réel. La supervision est trés
importante et permet a 1’utilisateur de controler les paramétres de la machine et prévenir les
éventuelles erreurs irrémédiables ou des accidents. Aprés donc les dimensionnements
mécanique et électrique, ce chapitre permettra de caractériser les éléments de commande et
supervision. Une étude économique clora le chapitre.

II- Dimensionnement de la partie Commande et supervision

1. Choix des capteurs
a- Choix d’'un détecteur de tissu

Le Détecteur
Les détecteurs font partie de la famille des capteurs, leur fonction est de détecter la présence

d’un objet, I’information en sortie d’un détecteur est donc de type binaire.
Parmi les nombreuses utilisations de détecteurs, on trouve :
» La détection de la présence des composants au niveau des postes de travail ;
» La détection de la position des actionneurs.
Et pour choisir le détecteur convenable dans une application, il faut prendre en considération
plusieurs, citons :
> Les conditions d'exploitation, caractérisées par la fréquence de manceuvres, la nature,
la masse et la vitesse du mobile a contréler, la précision et la fidélité exigées ;
L'effort nécessaire pour actionner le contact ;
La nature de I'ambiance, humide, poussiéreuse, corrosive, ainsi que la température ;
Le niveau de protection recherché contre les chocs, les projections de liquides ;
Le nombre de cycles de manceuvres ;

La nature du circuit électrique ;

YV V VYV V V V

Le nombre et la nature des contacts ;
> La place disponible pour loger, fixer et régler I'appareil.
La démarche d'aide au choix s'établit en deux temps :
» Phase 1 : Détermination de la famille de détecteurs adaptée a I'application.

» Phase 2 : Détermination du type du détecteur recherché
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Choix d’un détecteur industriel dans une famille technologique donnée
Organigramme de choix (données Télémécaniques):

Objet a
Aatertar

h

L'objet & st-il Man
solide ?

i

h 4

Le contact du Mean
détecteur avec
I'objet est-il
possible 7

i

L

-

L'objet at-il une
MNon L'objet est-il Non
métallique 7

masse supérisura

ou égale 4500z 7

i Dwuid

-

-

-
La distance La distance
cbhjet/déte cteur fan objet/déte cteur

La vitesse de

passage de I'objet Man

est-elle inférieure
ou égale & 1L, 5mfs 7

est-elle inférieura
ou égale 348mm 7

est-elle sup érieure
ou égale 3 15mm 7

i Dwuid Chad

Man

4 -

La fréequence de L' espace de

o
passage de l'objet | —pe=t montage du o
est-elle inférieure

deétecteur ast-il
ou égale & 1Hz 7

- l

important #

Ouid

R L
Detecteurs de DeEtecteurs
proximite induwctifs FPhotoglectrigue

Figure 36 : Logigramme de choix des capteurs

Pour notre application :
Tissu :
- L’objet est solide
- Le contact capteur/objet est possible
- L’objet n’a pas une masse supérieure a 500g
- L’objet n’est pas métallique
- La distance entre le capteur et I’objet est supérieure a 15mm
Pour la détection des personnes ou d’objet (sécurité)
- Objet solide
- Contact impossible
Masse supérieure a 5009
Distance de détection supérieure a 15mm
Donc nous optons pour la famille des détecteurs photoélectrique.
Le principe de fonctionnement des détecteurs photoélectriques est le suivant :
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Un détecteur photoélectrique réalise la détection d'une cible, qui peut étre un objet ou une
personne, au moyen d'un faisceau lumineux.

Les détecteurs photoélectriques se composent essentiellement d'un émetteur de lumiére
associe a un récepteur photosensible.

La détection est effective quand l'objet pénetre dans le faisceau lumineux et modifie
suffisamment la quantité de lumiére recue par le récepteur pour provoquer un changement
d'état de la sortie.

Pour réaliser la détection d'objets dans les différentes applications, trois systéemes de base sont
proposés: systéme barrage, systeme reflex, systéme proximité. Etc...

b- Parametres de choix des capteurs

Caractéristiques a considerer

Caractéristiques a prendre en compte Exemples

Mécaniques Mode de fixation du détecteur, forme du boitier

Distance de détection, principe de détection (reflex,
proximité,...), .....

Meétrologiques

Type de sortie électrique (PNP, NPN, statique),
alimentation, raccordement (connecteur, céable,...),
fréquence de commutation,...

Electriques

Environnementales Température  ambiante,  humidité,

poussiére, champs magnétiques,. ..

projections,

Tableau 11 : Caractéristiques de choix d’un capteur

Choix d’un détecteur photoélectrique

Propriétés Technologie Performance
Classique Distances de détection :
Barrage : 7 m
Programme standard Reflex : 2 m

Proximité : 700 mm

Distance de détection :
Barrage: 1,1 m
Proximité : 130 mm

Fibre optique

Distances de détection :
Barrage : 30 m

Reflex : 4 m

Proximité : 2 m

Classique

Détection longue distance

Distance de détection :
Barrage : 2,2 m
Proximité : 500 mm

Fibre optique

Détection d’objets de treés petite
taille

Classique ou fibre optique a
faisceau laser

Objet de taille inférieure a 0,01
mm a une distance de 50 mm en
mode proximité

Détection effacement

d’arriére-plan

avec

Classique a triangulation ou fibre
optique

Portée indépendante des variations
de couleurs et de matériaux
Portée réglable précisément

Reconnaissance de couleurs

Classique ou fibre optique

Reconnaissance de 2 a 4 couleurs
par apprentissage

Reconnaissance de brillance

Classique

Détection d’objets brillants,
d’adhésif ou d’un emballage
transparent
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Fibre optique Fibre immergée : détection de tous
les liquides excepté ceux de
couleur blanc laiteux

Fibre sur tube transparent :

Tous liquides

Classique ou fibre optique Résistance a I’eau, a ’huile et aux
chocs. Résistance a  des
températures comprises entre -40°
et +300° pour les fibres optiques
Classique Plaque de verre a 300 mm en mode
reflex

Tableau 12 : Choix d’un détecteur photoélectrique

Choix du type du systeme de détecteur

Propriétés

- Objets opaques détectables

- Grande portée

- Peut fonctionner en ambiance polluée

- Petits objets détectables

- Nécessité de monter et d’aligner deux
composants

- Objet non brillant

- Surface non réfléchissante

- Portée moyenne

- Ambiance assez propre

- La cible doit étre plus large que le
réflecteur

Idem classique avec :
- Objet réfléchissant ou brillant
Objet a surface claire
- Distance de détection courte
- Ambiance propre recommandée
Idem classique avec :

- Objets de différentes couleurs

- Présence d’un arrié¢re-plan proche

- Petite taille permettant I’implantation
dans lieux exigus

- Distance de détection courte

- Détection de petits objets

Tableaul3 : Choix d’un systéme de détecteur

Pour le tissu : nous retenons un Systéme a fibres optiques

Principe :

Ce sont des détecteurs photo-électriques constitués d’un émetteur et d’un récepteur déportés
par rapport au point de détection.

Fonctionnement :

Les rayons lumineux sont véhiculés par des fibres optiques dont le cceur est en matiére
plastique ou en verre.

Les détecteurs a fibres optiques sont utilisés pour la détection de pieces de faibles dimensions
et lorsque la place disponible est insuffisante.

Caractéristiques :

- Le diamétre des fibres est tres petit, de ’ordre de 2 mm

- lIs peuvent étre utilisés en systéme barrage ou en systeme de proximiteé.

Pour la sécurité : le systeme de proximité
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Systéeme proximite :

Emetleur Récepteur

Le faisoeau est perdu Emetteur et réflecteur sont regroupés
> T dans un méme boitier. Le faisceau
* lumineux émis en infrarouge, est
renvoyé vers le récepteur par tout objet
suffisamment réfléchissant qui pénétre
dans la zone de détection.

Figure 37 : Mécanisme de détection par systéme de barrage

Choix d’un capteur de fin de course
Les capteurs de fin de course sont importants dans notre systeme. 1Is sont de quatre types :
= Capteur de fin de course avant pour arréter le systeme quand il sera a la fin de la
course.
= Capteur de fin de course pour I’arrét du systeme au point origine.
= Capteur de fin de course pour I’arrét a la position initiale a la fin de I’opération
= Capteurs de fin de course pour 1’arrét des couteaux automatiques
Nous avons au total 5 capteurs de fin de course.
Nous reprenons le guide de choix des capteurs de Télémécanique utilisé précédemment !
De cette démarche nous retenons la famille des interrupteurs de position de fin de course.

c- Choix des fonctions des différents capteurs
Les fonctions de tous les capteurs choisies sont consignées dans le tableau suivant :

Type de capteurs Fonction dans la machine

1 Détecteur photoélectrique, fonction NO | Détecter la présence du tissu

(objet présent)
Fibre optique a faisceau laser, mode
proximité
2 Détecteur photoélectrique Les positions haut et bas des deux vérins
pneumatiques
3 Détecteur photoélectrique, fonction NO | Détecter la présence humaine/objets pour
(objet présent) assurer la sécurité des biens et des personnes
4 Capteur de fin de course, fonction NO détecter la position de référence avant le
(objet présent) matelassage
5 Capteurs de fin de course, fonction NO | Signaler a la position initiale a la fin de
(objet présent) I’opération de matelassage

Tableau 14 : Fonction des capteurs

d- Choixide l'unité de commande
L’unité de commande doit lire les informations issues des capteurs et commander les actionneurs (Pré
actionneurs) afin de bien gérer le bon fonctionnement de la machine.
Trois solutions sont envisagées pour cette tache : Microcontréleur ; Automate programmable industriel
et Microprocesseur

Solutions Avantages Inconvénients
API -Modification du programme facile
-Fiabilité professionnelle | -Le  colt relativement  élevé

-Détection des défauts facile | -Probléme d'encombrement
-Possibilité de faire la supervision
-La facilité de mise en ceuvre
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pC -Faible codt - | -Extension difficile

Pas de probléme d'encombrement -Complexité de programmation
-Les erreurs de programmation ne
sont pas faciles a repérer
-Maintenance délicate

Mp -Faible colt | -Complexité de programmation
-Pas de probléme d'encombrement | -Nécessité des autres composants
(mémoires, cartes d'E/S, ...)
-Maintenance délicate
- probléme d'échauffement

Tableau 15 : Choix de I'unité de commande

Nous avons au vu de ce tableau comparatif décidé d’utiliser un automate programmable
industriel (API) car il présente plus d’avantage surtout la facilit¢ de mise en ceuvre et la
facilité de maintenance.

2. Cahier des charges de I'automatisme

a- Descriptif sommaire des équipements matériels actifs du chariot matelasseur
- Un moteur a courant continu pour le déroulage du tissu

- Un moteur a courant continu pour I’entrainement du tendeur

- Un moteur a courant continu pour la translation

- Un moteur a courant continu pour la coupe automatique

- Deux détecteurs pour la détection de la matiere

- Quatre détecteurs de présence (sécurité)

- Un capteur de fin de course pour I’arrét du chariot

- Un capteur pour détection du point origine

- Deux capteurs de fin de course pour la commande du couteau automatique
- Un Automate Programmable Industriel avec les caractéristiques nécessaires

b- Principe de fonctionnement
Déplacement automatique du chariot le long de la table

Lorsque le capteur de détection du point origine a, le détecte, et que le départ cycle est
donn¢ par I’opérateur en appuyant sur un bouton poussoir (D,), I’opération commence en
faisant descendre le pince pour pincer le tissu (mouvement de descente), les trois moteurs des
axes X, Y, Z c'est-a-dire le moteur de déplacement horizontal (axe X), le moteur
d’entrainement du tendeur (axe Y) et le moteur de déroulage tissu (axe Z) sont mis en
marche 1’un apres ’autre dans cet ordre. Le chariot va se déplacer et étaler le tissu sur la
table. Quand le chariot arrive a la fin de la course programmée dans 1’automate, les vitesses
diminuent jusqu’a détection automatique de la longueur du matelas identifié. Le couteau
automatique se met en marche automatiquement et coupe le tissu. Apres cela le chariot fait le
déplacement inverse automatique a vide jusqu’au point origine (position gauche) origine
signalé par le capteur ag, en inversant le sens de rotation du moteur d’axe X. Et le cycle
récompense. Un compteur digital se décrémente jusqu’a la valeur 0 a chaque fois que le
chariot fait aller ou retour. Le nombre maximal a partir duquel le compteur décrémente est le
nombre de couches du matelas. Le matelassage s’arréte lorsque le compteur arrive a 0. Les
moteurs X et Y s’arrétent, le moteur Z tourne a basse vitesse et dans le sens inverse quand
I’opérateur appuie sur le bouton poussoir dédié¢ a cet effet, pour enrouler le tissu éventuel
restant. Il est arrété par I’opérateur a la fin de cette opération.
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c- Définition des fonctions du pupitre de commande.

Les boutons poussoirs
- L’arrét d’urgence
- Remise en marche apreés défaillance
- Le départ de cycle
- La mise sous tension de la machine
- L’arrét normal de la machine
- Déplacement manuel de la machine vers I’avant
- Déplacement manuel de la machine vers I’arriére
- Mise en marche du dispositif de coupe
- Dégagement de machine
Les voyants
- Signalisation de la bonne marche (Voyant Matelassage)
- Machine sous tension (voyant ON)
- Machine en panne (voyant DEFAUT)
Alarmes
- Alarme sonore en cas d’arrét d’urgence

d- GRAFCET de I'automatisme

| c I—I Repos I C=N | Machine sous tension |

e [ Déepart cycle, position gauche du chariot

Y

1 Déplacement du chariot vers la |

| Position droit du chariot

| 2 |—| Freinerla machinas |

l Position origine du coutesu et position haut des werins

3 Descentedesvérins ]

] Position bas des vérins ; position origine du couteau automatique
h » X
W = Déplacement du couteau gutpmatia I

—F— | Findecours ducouteau

I 5 H Déplacement inverse ducouteau |

—_ chsitionin.iﬁa]educonteau

l s |"'| Montée desvarins I

| Position haut des vérins

| Déplacement du chariot vers la |

| Position zauche du chariot

—+|] c=10

A

—T1 1 C=0

Figure 38 : Grafcet de ’automatisme
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IV- Etude de rentabilité financiére

1. Introduction

L’étude de rentabilité économique est une étape trés importante dans la conduite de n’importe
quel projet. Nous avons pour ce projet montré la nécessité d’avoir un dispositif plus moderne
pour le matelassage. Ce besoin peut étre comblé soit en achetant une nouvelle machine pour
le matelassage ou en le fabricant en interne. Notre projet répond a deux objectifs principaux :
diminuer le taux de matelassage manuel et mettre en place une base solide pour la réalisation
future des chariots matelasseurs en interne afin de réduire les cotits d’acquisition.

Dans notre démarche de conception nous avons fait de 1’optimisation des cotits de réalisation
pour faire du projet le plus rentable possible. Aussi bien en matiére de temps que
financierement, il a fallu choisir des mécanismes et des solutions facilement réalisables et qui
coltent le moins cher possible. Dans cette partie du rapport nous allons donc présenter en
termes de finances, de temps les atouts de notre projet de conception et de réalisation d’un
chariot matelasseur.

2. Evaluation du coiit global de réalisation de la machine de matelassage semi-
automatique localement
L’évaluation du coit de réalisation du chariot matelasseur se fait par estimation des différents
couts d’achat des pieces et composants standards et des colts de fabrication des piéces
mécaniques congues. Le tableau suivant indique les différents prix évalués des composants et
le cott total d’acquisition.

Eléments Nombres Prix unitaire (€) Prix total par article
O
disjoncteur 4 20.00 80
roulement 8 6.39 51.12
Capteurs 3 78.9 236.7
Automate programmable 1 380.5 380.5
Moteurs CC 4 150 600
Transformateurs 3 50 150
Cartes de puissance 3 81 243
Circlips 8 1 8
Fils électriques 1 30 30
Joints d’étanchéité 8 2 16
Confection du pupitre 1 100 100
Confection des deux pinces | 2 800 1600
mobiles
Systéme pneumatique 1 200 200
Autres 1 1000 1000
Total achat des composants | 48 -- 4027
Prix total d’acquisition des 4027
composants
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Autres colts

Taches Co(ts estimés (MAD)
Responsables
Sous-traitance : Fabrication des pieces | Responsable projet, responsable | 80000
mécaniques maintenance
Transport des pieces fabriquées Service transport et approvisionnement 3000
Montage/ assemblage de la machine Responsable projet, responsable | 6000
maintenance, techniciens, expert en
cablage
Total 89000 MAD

Colt total de la machine= 4027*11 + 89000= 133297 MAD

Tableau 16 : Colits des différents composants
Comme le montre le tableau ci-dessus le projet est estimé a 133297 MAD.

3. Evaluation du gain
L’évaluation du gain comporte deux composantes essentielles. Le premier volet est
caractérisé par le gain par rapport a 1’achat d’une nouvelle machine au lieu d’une fabrication
locale alors que le deuxiéme volet se caractérise par le gain générer avec 1’automatisation du
poste en termes de qualité, de productivité et de réduction de la main d’ceuvre.

Premier gain

Une fois le besoin d’améliorer le procédé de fabrication par la mise en place d’une nouvelle
machine, on peut estimer le gain générer par la fabrication locale par rapport a une nouvelle
machine. Nous avons cherché le prix d’une nouvelle machine de matelassage et d’apres les
informations obtenues il est de 450000 MAD pour une machine comme la notre.

Gain = prix d’achat de la nouvelle machine-prix de fabrication locale. Equation (24)

Gain= 450000-133297= 316703 MAD

Pour le cott d’acquisition d’une nouvelle machine, nous considérons un chariot matelasseur
semi-automatique ayant a peu pres les mémes performances que notre machine.

Deuxiéme gain

Salaire brute
La machine permettra de passer de deux paires de matelassage par shift en une paire de

matelassage soit une réduction d’un opérateur par shift. Ce qui permettra de diminuer
I’effectif de trois opérateurs par jour.

Si nous considérons que chaque opérateur est payé au SMIG (12.85 MAD I’heure) et pour 44
heures par semaine, nous avons un gain brut suivant pour un seul poste/ an:

Salaire= (12,85*44)*3 * 52 semaines= 88202,4 MAD/an

Gain global relatif a la main d’ceuvre
Le département coupe au sein de la société LEAR dispose de 20 tables de matelassage donc

pour la totalité des postes nous avons un gain estimé :
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Gain =88202,4* 20= 1764048 MAD/an

Donc si on ne considere que cette forme de gain le délai de récupération du capital investi est
de 1 an et 7 mois

Gain en qualité
En ce qui concerne la qualité, méme s’il est évident qu’il existe un gain qui est fonction du

nombre de réclamations et de recoupes engendrées par le matelassage manuel, nous
manquons de données statistiques pour son évaluation. Mais nous dirons simplement que la
qualité n’a pas de prix.

Une étude plus approfondie permettra par contre d’estimer le gain relatif a ’augmentation de
la productivité.

V- Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu les différents composants qui entrent dans la commande et la
supervision de notre machine. Nous avons vu aussi un apergu général sur 1I’¢tude de rentabilité
économique qui mérite toutefois des ajustements aprés récupération des données de
productivite.
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Conclusion générale

Pour une entreprise de confection, le matelassage est une phase essentielle pour toute la
chaine de transformation. Aussi il faut avoir des postes de matelassage sdrs de
fonctionnement et répondant aux exigences.

Dans ce projet, notre objectif principal réside dans la conception d’un nouveau chariot
matelasseur semi-automatique capable d’une flexibilité trés grande et prenant en compte les
particularitées de LEAR Corporation. Cette conception est donc a la fois une personnalisation
de la machine de matelassage afin de mieux prendre en compte les caractéristiques propres a
la société et une recherche accrue d’amélioration de la productivité, de la qualité et de la
disponibilité des machines de matelassage.

Pour mener a bien un projet comme celui-ci, il a fallu faire d’abord une étude de faisabilité
économique et technique afin de présenter, étudier et justifier les différents contours et
préalables au projet.

C’est ce qui a fait I’objet de la premiére partie de ce rapport ou nous avons également
présenté 1’organisme d’accueil, la problématique du projet et le cahier des charges.

Ensuite, nous avons présenté 1’analyse des modes de défaillance du procédé de
matelassage ainsi que nous avons discutés les actions correctives a mener.

Par la suite, nous avons entamé une étude de conception fondée sur une démarche globale
et progressive en utilisant 1’analyse fonctionnelle. Cette démarche nous a permis de bien
étudier le besoin et de proposer des différentes solutions technologiques a travers le
diagramme FAST, pour aboutir enfin a la meilleure architecture de la machine.

Juste apres, nous avons réalisé la conception et le dimensionnement mécanique et
électrique des composantes constituant notre machine, qui permettent d’optimiser les cotts de
réalisation tout en respectant le cahier des charges.

Enfin, nous avons fais une étude sur la partie commande et supervision de la machine ainsi
nous avons établi une étude de rentabilité du projet.
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Annexe 1 : diagramme Gant du projet

FST Fés — Lear Corporation
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Annexe 2 : Résultats de la hiérarchisation

Le tableau suivant présente la hiérarchisation des fonctions de services de I’analyse fonetionnelle :

FPt | FC1 | FCz  FC3  FC4 | FCS | FC6 | FCT | FCS | FCY | FCIO FCH | FCRe | FCB  FCM | FC | FCIE | FC  FCIE | FC9 FC20
FPt [ PPl FP1___ FPl ___FPl __ FPl _ FPI___ FPl _ FPl __FPl __ FPl___ FPl _ FPl _ FPl___ FPl __ FPl __FPl _ FPl__ FPl __ FPl __ FPI

2 2 3 2 1 3 3 2 2 1 2 1 1 2 2 3 2 1 2 2 1
FCI ‘ FCI _ FCI  FC1  FCI | FCI | FCI | FOI | FC9 | FCI | FCW | FClR | FCB | FCI OB | FGl | FCl | FCT | FOI | FCI
1 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1
FC2 I FCz  FCz | FCs | FCZz | FCz | FCz | FCZ | FC | FCZ | FCRR | FCB | FCZ | FCB | FCz | FCW | FC2 | FCZ | FCZ
2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2

FC3 \ FC3  FC5  FCs | FC7 | FCe | FC9 | FCW | FCH | FCle | FCls | FC3 | FCB | FC3 | FCW | FClE | FCW | FCZ0

2 2 1 2 1 2 1 1 3 3 1 2 2 1 1 1 1

FC# ! FC5  FCs  FCT | FCs | FC3 | FCW | FCN | FClz | FCB | FC4 | FCB | FCe | FCW | FCB | FCl | FC2D

1 1 2 1 2 1 1 3 3 1 2 1 1 1 1 2

FC5 | FC5  FCs | FC5 | FC5 | FCW0 | FC5 | FCl2 | FCW | FCW | FCB | FC5 | FCR | FCs | FC5 | FCB

2 1 2 1 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1

FC6 | FC7  FCe | FC9 | FCI0 | FCH_FClz | FCBB | FCW  FCB | FCB | FCW | FCB | FCB | FC20

2 1 2 2 1 3 3 1 2 1 2 2 2 2

FCT | FCT_ FC3 | FC0 | FCW | FC@ | FCBB | FCW | FCB | FCT | FCW | FCE | FCB | FCZ0

1 2 i i 2 2 1 2 1 2 1 1 2

FCe | FC3  FCI0  FCW  FClR  FCB | FCW | FCB | FCE | FCW | FCB | FCR | FC20

2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2

FC3 | FC3  FCa  FClz | FClB | FC3  FCB | FC9 | FCW | FC3 | FC3 | FCY

2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1

FC0 | FCI0 | FCR | FCs | FCI0 | FC | FCIO | FCW | FCB | FCIO | FCU0

e 2 2 2 2 1 2 1 1

FCh | FClz | FCls | FCW | FC | FCH | FCW | FCE | FCW | FCZ0

! 2 2 1 2 1 2 1 1 1
FC2 FC13 FC2 FC2 FC2 FC12 FC12 FC12 FC12

1 2 1 3 1 1 2 1
FC13 I FC13 FC13 FC13 FC13 FC13 FC13 FC13

| 2 1 3 2 2 2 1
FC14 FC15 FC14 FCI? FC14 FC14 FC20

2 2 2 1 2
FCT5 l FCIE | FCB | FCB | FCB | FCE

2 1 1 1 1
B o W FCT6 | FCP  FCle | FC | FC20

2 2 2 2
FCI?

FCI? FCI7 FCI?

TABLEAU DU TRI CROISE

Hiérarchisation des fonctions de service

[ERN
N

-
o

Pourcentage des notes
o N E-Y (o)} [ole]

FP1
FC1
FC2
FC3
FC4
FC5
FC6
FC7
FC8
FC9

FC14

FC10
FC11
FC12
FC13
FC15
FC16
FC17
FC18
FC19
FC20

Fonctions de service

GRAPHE D'HIERARCHISATION DES FONCTIONS DE SERVICES
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Annexe 3 : Diagramme FAST (Analyse fonctionnelle interne)
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démontable
L{ Faciliter de
démontage

Langage de
programmation
simple

Configuration
simple

Carter

Couvercles

vis-écrou

Boulons

[ [

Goujons
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Freins manuels

Assurer la sécurité des

personnes a proximité Arrét d’urgence

Assurer la sécurité

des personnes Freins automatique

Assurer la sécurité de
I’operateur lors de la Schémas de liaison
L——— maintenance a laterre
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Liaison pivot avec

roulements

Assurer des

Moteur linéaire

mouvements
motorisés

Moteur a courant
continu

Moteur synchrone

Faire déplacer
le chariot sur la
table
automatiqueme

Permettre a
Putilisateur de
matelasser le
tissu

Créer un
mouvement de
translation

| Commander

et controler le

Alimenter ’unité

| de contrdle

Moteur asynchrone

Energie électrique

systeme

Transformer le
mouvement de
rotation en

mouvement de

| Définir les actions

a exécuter

E

Prévoir une
interface de
communication

Hp

| API

Ecran tactile

Pupitre de

Varier la vitesse du
chariot

commande

Potentiométre

Variateur de
vitesse

translation du
chariot

Guider le chariot
en translation

Mettre en relation le
mouvement de
rotation avec celui
de translation

Ensemble roue-

crémaillére

Vis-écrou

]7‘ Engrenages

Association de
liaisons ponctuelles

Contact direct

Couper

Interposition
d’éléments
antifriction

Interposition
d’éléments

le tissu

Couteau mobile
automatique

roulants

Chariot avec couteau
motorisé

Dérouler
le tissu

Créer un mouvement
de rotation

Couteau-ciseaux
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sur la table

Moteur électrique

E

Pince mobile sur table
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Annexe 4 : Choix de matériaux

Les figures de cette annexe présente le choix des matériaux a partir du logiciel CES
EDUPACK V2005. Les critéres de choix sont les caractéristiques mécaniques (dureté, module
d’Young) et le prix.

i — Acier failement allé
S -Ac»ermo dable _ o
Acier & haute teneur en carbone : X = HAumine

Allages de nickel :
. *—-""‘-

=
1

i

Loy ‘

9 1 ‘ |

o | s T :

% I eeseosensesessmnsnsnsses SRRSO S— Jﬂmsiypuue, perpendlcumrealaﬁbrePo,yurémm T T S—
3 | . R | :

>- ! ! } G ™Y s e : )

0 1 \ . IBms typique, perpendiculaire & la ﬂbre| | |

g [iousses poméres g loyene ersé )| 1 |

.8 01.: ............................ T ;“_"-_f-""—___.-"“v-.-“-"“".‘"“"-“ A...............E...........................4‘ ............................ e o
o 1 1 ; : 1

2 : ‘ ! :

1
Mesure de dureté Vickers (HV)

CLASSIFICATION DES MATERIAUX EN FONCTION DE LA DURETE ET DU MODULE D’YOUNG
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I ] = ?
Ackr ailement ll ; ‘
Fonte de fer ductie (nodulaie) i .- Aliages de tingsténe ‘

1 [Acr inoxydable
T~

= : Comeses i e s et =
|Fome, grLse[——_—-‘Acieréhauteteneuren carbone ——— olidldolitleduld U
AQA s R R o POk L s ST o e Oes e sLawasnssbnnanvuanias U RPN - LY PR e

—— Aligs defane

\Alliagesdeplomblo ICompos‘rtesrenforcésdefrbresdeverre(GFRP)|

Bambou

MModule de Y oung (GRFPa)

Prix (EURg)

CLASSIFICATION DES MATERIAUX EN FONCTION DE LA DURETE ET DU PRIX
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Principaux aciers faiblement alliés
mécanques =l = | = exemple d'utilisation
= R R, K % -E -§ o
5 désignation | 0 cionation | (danmm?)|(danimm®)| A% |@avem?)|2]| E | B PG
38 Cr 2 ssc2 60-95 | 35-55 14-17 s > |P-m o =l
§ 46 Cr 2 42C2 65 - 110 40 - & 12-15 4 + |P-m @
= t 41 Ce 4 42C s B0 - 120 56-80 |11-14 4 ++ |P-M [CEOESK )
100 Cr 6 100C 6 B5-125 | 55-85 |10-13] 4 i ++ |P-M (@) (6 HPC = 62
= 1ONICr & 10 NC & 60-115 | 42-62 10-12 8-10 |@®| =+ P =
= ZO0NICr e 20nC 6 70-110 | 70-35 8-10 6-8 - s P g So®
ié 13 Ni Cr 14 14NC 11 80 - 145 65 - S0 8-10 7-8 o] + n ‘§l§ & @
- 30 1 Cr 11 30 MC 11 70-110 | 45-70 12-16 7 - Mm | )
200 Cr Mo 7 —_wuzos 80 - 150 70 - S0 8-10 5-6 ® ++e G D@ ® e
— 20 Ni Cr Mo 2 20 NCD 2 75-155 | 60-95 8-1 5-7 | + (Y] o @
= 16 Ni Cr Mc 13 16 NCD 13 85-155 | 65-95 8-11 5-7 o] =+ e @ @
g:,; 34CrNiMNO 6 35 NCD 6 85 - 140 65 - 100 ft0-13 e -4 G GO = E=
= 36N Cr Mo 16 | 35 NCD 16 100-145 | s0-105 |95-1 s ++s4] G | wempabie a rarar @ @
30 Cr i Mo 8 30 CND B 90 - 145 70 - 105 10-12 6 +++el G Qoo i
31 CrMo 12 30CO 12 s0-130 | 70-%0 100-12| 5-8 ++s| G pour nitruration
& = | 25CrMos 25CcD4 75-110 45-75 12-16 7 - n soudabilte 2 3
EES | szacrmoa 35CcD 4 70-120 | S0-85 |11-15 & ++ | 6 e ®
‘Sg 42 CrMo 4 42CD 4 75-130 | 55-90 10- 14 5 v+ | © o @G @
S0 Cr Mo 4 50 CD 4 80- 130 | 60-90 9-13 45 ver| G ORI
51 Crva SpCva 70-130 | 50-90 8-14 < +++| G ® G
41 CrA Mo 7 40 CAD 512 80 - 120 60 - 80 10-14 5 —+ A pour nitruralion (&)
= 28 Mn 6 20M 5 50- 75 | 35-45 19-21 8 + | P soudabilite z) 7
E 20 Mn Cr S 20MmC S o0-150 | -85 |8-9 5= o] - ™ D@D E
8 S5 87 5557 70-170 | 50-90 9-13 A = P | ®®
= 45 SiCrMo 6 4assco e B5-180 | 60-95 9-13 s S & G
1I3MnSa 130F s 78- 118 56 9 P il i
IEMnS6 ISMFE BB - 108 74 i9 35 | décolictage = |
‘*:Ei-j-;gﬁjb"'—‘ (1) engrenage (6 pices de frottement
++ . moyenne (2> arbres, axes, tiges, leviers, fus€es (7 peéces d'usures
P_pa'i‘:""'“(e:}‘:: p— @G> boulonnerie haute résistance (@) piéces de sécurité. résistance aux chocs
M - moyenne (<5 — 100) @) roulements @ basastempemtures_
G - grosse (@ == 200) () ressorls G4 pour trempe supesficielle

CHOIX DU MATERIAU DES PIECES CRITIQUES

Annexe 5: dimensionnement des poulies et courroies (logiciel

MITcalc)

Les courroies ont été privilégiées dans les systemes de transmission de mouvement
principalement a cause de leur fonctionnement silencieux, 1’absence de lubrification, et
possibilité des grands entraxes. Pour le calcul, nous avons utilisé le logiciel MITcalc qui
permet de choisir un systeme poulies-courroie dans une trés large gamme. Les données
d’entrée comme la vitesse et la puissance sont données par le cahier des charges.

A propos de MITCalc

MITCalc est un progiciel de calcul mécanique et technique multi-langue. Il comprend des
solutions pour engrenages, courroies et de chaines, roulements, ressorts, poutre, arbre,
raccordement de boulon, connexion d'arbre, les tolérances, de soudage et de nombreuses
autres pieces mecaniques. Les calculs sont compatibles avec la plupart des types de 2D et 3D
des systemes de CAO (Auto CAD ®, Auto CAD LT ®, IntelliCAD ®, Damier Graphite ®,
Turbo CAD ®, Autodesk Inventor ®, SolidWorks ®, Solid Edge ®, Pro / ENGINEER ® ...) ,
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comporte les unités impériales et métriques, et sont traitées conformément a la norme ANSI,
ISO, DIN, BS, les normes communes japonais et autres.

Dimensionnement des poulies et courroies du motoréducteur

Courroies synchrones
Lignes de vérification :3.6; Poulie 1 Poulie 2

"[J Information sur le projet

v =1 |-

4
+

1.0 Mode de chargement, paramétres de fonctionnement
hl

1.1 Unités de calcul SI Units (N, mm, kW..)) E}
1.2‘ Puissance transférée P 0,10 0,10 [kw]
1.3‘ Vitesse (désirée) de la poulie n 1500 666 [/min]
1.4‘ Vitesse (réelle) de la poulie n 1500,0 675,0 [/min]
1.5‘ Rapport de transmission désiré/réel i 2,252 2,222
1.6‘ Moment de torsion Mk 0,64 1,39 [Nm]
1.; Type de machine motrice A...Chocs uniformes ou légers v
1.8; Type de machine conduite (chargement) D... Service moyen D/
1.5; Chargement quotidien de la transmission C... Plus de 16 heures v
1.10‘I Coefficient de chargement de fonctionnement c2 1,7 17 |
1.11‘ Rendement de la transmission eta 98 [9%]

. Courroies synchrones
i Lignes de vérification :3.6;
2.0‘ Conception automatique

2.1 Choix d'une courroie synchrone | 511 (PowerGrip GT2) @
100000 | Reference Diagram
l[l"‘i“]. {75751 (PowerGrip GT2) - |
[ 1414 (PowerGrip GT2) =1
10000
/ —— Viowra gamanda
1000 . SM (PowarGrip ST2)
/ 1240 (PowarGrip GT2)
/ / SM (PowerGrip GT2)
P Prail
- / 2 / /
/ A A | ]
10 1 [HP]I -
0,0 0.1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
2.2: Distance axiale théorique minimale /maximale c 456 - 985
2.3‘ Distance axiale pour ‘la conception automatique’ o 266,70 [mm]
2.4 Conception automatique - appuyez sur le bouton Conception automatique I
> - - - -
2.5 Classifiez les résultats selon le parametre Fapport de transmission
2.6 Tableau des solutions
2.7 LDu =1 1 =22 (=20 (N N - (1 3 W & 1 da u_SF_i m 1]
2.8 |02 32 | 40 | 20,000 | 1250 | 0,000 | 2,439 | 062 I 0520 | 2110 -
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’:M' Courroies synchrones
ignes de vérification :3.6; Poulie 1 Poulie 2

3.0 Conception et calcul
3.1 Largeur choisie de la courroie synchrone B | 9703543 . 5 [Lf [mmAin]
3.2 MNombre de dents de Ia poulie {(diame&tre de la poulie z | 18 (28.65) 5 B [mm]
3.3: MNombre de dents de la poulie z 18 33
3.4‘ Diameétre de calaul de la poulie Dp 28,6498 54,113 [mm]
3.5‘ Distance axiale recommandée /minimum-maximum [ =+ 66,2 46 - 166 [mm]
3. 6‘ Distance axiale désirée/jfréelle c| 266,70 259,69 _{ [mm]
3.7‘ MNombre de dents de la courroie (Jongueur de la cou z | 120 (600) = [mm]
3.8 MNombre de dents de la courroiefconcu z 130 130
3.9‘ Longueur de la courroie/pas Lw /P 650,00 5,000 [mm}
3. 10‘ Puissance de conception Pd 0,16 kwi
3. 11‘ Puissance transférée par la courroie P 0,37 kwi
3.12 Poids total approximatf m 0,10 kal
3. 13‘ Coefficent d'utilisation de la courroie SF 043
3.14 Solution non standard S ~
5 1&‘: uUtiliser les poulies normalisées iiﬂui %
3.16 Utiliser les longueurs normalisées de la courroie | Oui |

i Lignes de vérification :3.6; Poulie 1 Poulie 2

4.0 Résultats, coefficients
hJ

4.1 Coefficients

4.2 - Coeffident de service c2 1,70

4.3 - Coeffident d'accélération 3 0,00

4.4 - Coeffident de la longueur de la courroie c5 1,00

4.5 - Coefficient de la largeur de la courroie b 1,00

4.6 - Coefficient d'engrénement des dents cl 1,00

4.7 - Coefficient du rapport de transmission c7 0,00

4.8 - Angle de contact de la courroie autour de la pouli B 172,75 187,25 | ¢

4.9 Ajustabilité de la distance axiale
4.10 -Pour la tension de la courroie X 0,80 [mm]
4.11 -Pour linstallation de la courroie y 1,00 [mm]
4.12 Rapports de force, vitesse
4, 13: - Vitesse maximale de la courroie pour le type donn v | 2,25 35 | [m/s]
4.14 Calcul de Ia force (en general)
4,15 -Force dans la courroie non tendue en % de la force de tract 43,0 43,00 ] [%]
4.16 - Force de traction effective Fu 4 [N]
4,17 -Tension initisle de la courroie Fo 41 [N]
4,18 -Force sur le coté tendu de la courroie Fi 64 [N]
4.19 -Force sur le c6té non tendu de la courroie F2 19 [N]
4, 20‘ - Force radiale totale sur I'arbre Fr 83 N]
4.21 Calcul de Ia force (Gates Rubber Company.)
4,22 -Force radiale totale sur l'arbre Fr g7 [N]
4.23 -Tension initiale de la courroie Fo 40 [N]
4.24 Calcul de Is force (ContiTech company ®)
4.25 - coefficient k1 1,00 1,00 |&
4,26 -Force radiale totale sur l'arbre Fr - [N]
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i Lignes de vérification :3.6; Poulie 2
4.27 - Tension initiale de la courroie Fo = ]

5.0 Dimensions de la poulie et de la courroie

Ch | e —
= Do B p 5,00 vl
~ bp h 3,810 [mm]
B 3,00 [mm]
B2 13,00 [mm]
Dp 28,65 63,66 [mm]
il Do 27,25 62,26 [mm]
5.2
A C
e e — —— ‘ — - — e com— ——
A A i W T
P P

Courroies synchrones
-

i Lignes de vérification :3.6;
6.0‘ Produit graphique, systémes de DAO

6.1 Sortie du dessin 2D vers: | Fichier DXF o 24 3D
6.2 Echelle du dessin 2D Automatique M @ H E B @
hd

6.3 Détail : Poulie 2

N

6.4 Description des textes (information pour BOM) Poulie 1

Rangée 1 (attribut de BOM 1)
Rangée 2 (attribut de BOM 2)
Rangée 3 (attribut de BOM 3)

Rangée 1 (attribut de BOM 1)
Rangée 2 (attribut de BOM 2)
Rangée 3 (attribut de BOM 3)

Rangée 1 (attribut de BOM 1)
Rangée 2 (attribut de BOM 2)
Rangée 3 (attribut de BOM 3)

Poulie 5M
z=18; Dp=28,65; B=13
5M (PowerGrip GT2)

Dessiner (2D)

Poulie 2

Poulie 5M
z=40; Dp=63,66; B=13
5M (PowerGrip GT2)

Dessiner (2D)

Courroie

Courroie 5M
z=140; B=9; L=700
5M (PowerGrip GT2)

Dessiner (2D)

DIMENSIONNEMENT DES POULIES ET COURROIES DU MOTOREDUCTEUR
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Dimensionnement des systémes poulies-courroie pour le déplacement motorisé

Calcul sans erreurs.

"0 Information sur le projet

1.0 Mode de chargement, paramétres de fonctionnement

1.1 Unités de calcul

1.2‘ Puissance transférée

1.3‘ Vitesse (désirée) de la poulie

1.4‘ Vitesse (réelle) de la poulie

l.g Rapport de transmission désiré/réel

1.6‘ Moment de torsion

17
bl

1.8

3 S T

Mk
Type de machine motrice
Type de machine conduite (chargement)

1.9‘ Chargement quotidien de la transmission
1.10‘ Coefficient de chargement de fonctionnement
1.11‘ Rendement de la transmission

c2
eta

SI Units (N, mm, kW..)) DA
1,00 0,98 [kw]
650 650 [/min]
650,0 650,0 [/min]
1,000 1,000
14,69 14,40 [Nm]
A...Chocs uniformes ou légers v
D... Service moyen i
C... Plus de 16 heures ¥
1,7 1,7 |
98 [%]

‘;’" Courroies synchrones

i Calcul sans erreurs.

2.0‘ [v] Conception automatique

|
2.1 Choix d'une courroie synchrone

[ H [Standard)

100000 [ ] Reference Diagram
| [/min] | 51 (PowerGrip GT2) (=]
| 1401 (PowerGrip GT2) [~]
10000 -
T _—
1000 P // SM (PowGrp GTZ)
> 14M (SowerGrip GTZ)
3 " / — # (Standard)
- p.«ill) A
: / / /
10 ' [HP]}
0,0 0.1 1.0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
-

2.2‘ Distance axiale théorique minimale /maximale c 62 - 2070
2.3‘ Distance axiale pour 'la conception automatique' c 372,30 [mm]
2.9 Conception automatique - appuyez sur le bouton Conception automatique
2.5 Classifiez les résultats selon le paramétre Rapport de transmission Dot
2.6 Tableau des solutions
2.7 |Dn =z 1221 B Wi a1dif=)u A1 da I_SF__| m I
2.8 |0201 32 | 40 | 20,000 | 1,250 | 0000 8431 0621 05201 21 [+

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
Année Universitaire 2014-2015

Page 81



FST Fes — Lear Corporation

";‘" l Courroies synchrones

i Calcul sans erreurs. Poulie 1 Poulie 2
3.0 Conception et calcul
g

3.1 Largeur choisie de la courroie synchrone B 25411 E} [mm/fin]
3.2: Nombre de dents de la poulie {diamétre de la poulie z |24 (87.02) E] [mm]
3.3‘ Nombre de dents de la poulie z 249 24
3.4‘ Diamétre de calcul de la poulie Dp 97,021 97,021 [mm]
3.5‘ Distance axiale recommandée /minimum-maximum = 155,2 107 - 388 [mm]
3.6‘ Distance axiale désiréefréelle C 372,30 381,00 [mm]
3.7 Nombre de dents de la courroie (longueur de la cou z | 114 (1447.8) B | [mm]
3.8‘ Nombre de dents de la courroiefconcu z 84 84
3.9‘ Longueur de la courroiefpas Lw/P 1066,80 12,700 [mm]
33 10: Puissance de conception Pd 1,70 kwi]
3. 11‘ Puissance transférée par la courroie P’ 2,00 kw1l
3. 12‘ Poids total approximatif m 1,46 kal
3.13 Coeffident d'utilisation de la courroie SF 0,85
3.14 Solution non standard ST
3.15 Utiliser les poulies normalisées | Oui -
3.16 Utiliser les longueurs normalisées de la courroie | Oui o)

e~ e e =

Calcul sans erreurs. Poulie 1 Poulie 2

+ I Section des résultats
4.0 [V Résultats, coefficients

~

4.1 Coefficients

4.2 - Coefficient de service “25 1,70

4.3 - Coefficient d'accélération c3 0,00

4.4 - Coefficient de la longueurl de la courroie c5 1,00

4.5 - Coefficient de Ia largeur d i c6 0,29

4.6 - Coefficient d'engrénement des dents cl 1,00

4.7 - Coefficient du rapport de transmission 7 0,00

4.8 - Angle de contact de la courroie autour de Ia pou B 180,00 180,00 | =1

4.9' Ajustabilité de la distance axiale
4.10 - Pour la tension de la courroie X 0,80 [mm]
4.11 - Pour linstaliation de la courroie ¥ 1,80 [mm]
4.12 Rapports de force, vitesse
4.13 - Vitesse maximale de I3 courroie pour le type don v I 3,30 40 | [m/s]
4.14 _Calcul de I3 force (en général)
4.15 - Force dans la courroie non tendue en % de Ia force de trag 43,0 43,00 “7 [%]
4.16 - Force de traction effective Fu 303 [N]
4.17‘ - Tension initiale de la courroie Fo 282 [N]
4.18 - Force sur le coté tendu de la courroie F1 433 [N]
4.19 - Force sur le co6té non tendu de la courroie F2 130 [N]
4.20 - Force radiale totale sur 'arbre Fr 563 [N]

4.21 Calcul de la force (Gates Rubber Company.)

4.22 - Force radiale totale sur I'arbre Fr l:l [N]

PFE Mehdi Bennani & Youssef Benkirane
Année Universitaire 2014-2015 Page 82


http://www.rapport-gratuit.com/

FST Fes — Lear Corporation

4.23 - Tension initiale de la courroie Fo [:I [N]

4.24 Calcul de Ia force (ContiTech company ®)

4.25 - coefficient ki 1,00 1,00 |V
4.26 - Force radiale totale sur l'arbre Fr - [N]
4.27 - Tension initiale de la courroie Fo - [N]

i  Calcul sans erreurs. Poulie 1 Poulie 2
5.0 [¥ Dimensions de Ia poulie et de la courroie
51—
~. Dg P 12,70 [mm]
| ~ Dp h 4,100 [mm]
| X B 25,40 [mm]
i \ B2 30,40 [mm]
. | Dp 97,02 97,02 [mm]
! J Do 95,62 95,62 [mm]

5.2

peA Courroies synchrones

i Calcul sans erreurs. Poulie 1 Poulie 2

6.0 Produit graphique, systémes de DAO

6.1 Sortie du dessin 2D vers: | Fichier DXF v
6.2 Echelle du dessin 2D Automatique ~7 @ H E B
w

6.3 Détail : Poulie 2

2% 3D

~N

6.4 Description des textes (information pour BOM) Poulie 1

Rangée 1 (attribut de BOM 1) Poulie H
Rangée 2 (attribut de BOM 2) z=24; Dp=97,02; B=30,4
5 £ Dessiner (2D)
Rangée 3 (attribut de BOM 3) H (Standard)
Poulie 2
Rangée 1 (attribut de BOM 1) Poulie H
Rangée 2 (attribut de BOM 2) z=24; Dp=97,02; B=30,4
i g Dessiner (2D)
Rangée 3 (attribut de BOM 3) H (Standard)
Courroie
Rangée 1 (attribut de BOM 1) Courroie H
Rangée 2 (attribut de BOM 2) z=84; B=25,4; L=1066,8
% £ Dessiner (2D)
Rangée 3 (attribut de BOM 3) H (Standard)

DIMENSIONNEMENT DES SYSTEMES POULIES-COURROIE .PQUR LE DEPLACEMENT MOTORISE
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Annexe 6 : Dessin de la machine

DESSIN DE LA MACHINE SOUs CATIA V5
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