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Résumé-abstract-gadla

Résume

La maintenance est |I'un des ééments les plus importants pour les
entreprises qui souhaitent réussir et dominer I'économie locale et internationale,
en particuliérement la compétition économique pour la qualité et la quantité.
Pour cette question, nous avons traité le sujet de la maintenance.

Dans cette étude, nous avons commencé par un apercu des machines-outils,
apres on achoisi la machine tour «SN 50 B».

Nous avons discuté des interventions nécessaires a la maintenance, ca nous
a permis de développer un plan de maintenance de la machine éudiée pour
obtenir le maximum de production.

Abstract

The maintenance is one of the most important elements for companies
wishing to succeed and dominate the economics locally and internationally,
especially at the time of economic competition for quality and quantity. For this
matter we shed light of maintenance.

In this study we began with an overview of tool machines, after that we
choose lathe machine « SN 50 B ».

We discussed the required interventions for maintenance, it allowed usto
develop amap of maintenance for the studied machine to get the maximum
production.
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Introduction générale

L’ évolution et la complexité des systemes de production ains que le besoin
de produire vite et bien, ont obligé les industriels a structurer et a organiser les
ateliers d’ entretien, ils ont surtout créé de nouveaux concepts d organisation et de
nouvelles maniére d'intervenir sur des structures de production concernant les
produits manufacturés.

Aujourd’ hui, I’entretien a laissé la place a la maintenance .Ce changement ne
réside pas uniqguement dans un bouleversement complet de la maniére de faire et de
concevoir ce qui Sappelait « entretien » et que I'on appelle aujourd hui
«mai ntenance ».

Le point essentiel de theme production est lié au theme maintenance.

La maintenance est une activité trés négligée dans les pays sous-dével oppés
en général et dans notre pays en particulier.

Cette négligence importante a causer un taux d’immobilisation éevé du
matériel de production mettant ainsi les forces productives dans un état inquiétant :
pour sortir de cette pire situation il faut donner a la maintenance la vraie valeur
gu’ elle mérite ou plus ou moins ne pas la négliger.

Dans |e contexte notre projet intitulé «Etude, diagnostic et r épar ation
d’un tour en panne du hall detechnologie» entre dans le cadre de la
mai ntenance des moyens de fabrication.

En conséquent, le sujet est articulé en quatre chapitres :

Le premier chapitre est consacré a donner une présentation du hall de
technologie.

L e deuxiéme chapitre, nous avons présenté des généralités sur les machines-
outils conventionnelles et disponible a notre atelier, plus la description générale de
tour «SN 50 B> en particulier.

L e troisiéme chapitre consacré la présentation et |a description de la maintenance
en général, suivi de I’ application de I’ AMDEC au tour «SN 50 B ».

Le quatrieme chapitre est consacré aux diagnostics des pannes, réparation et
I’ élaboration d’ un programme d’ entretien préventif du tour «SN50 B ».

En outre, le mémoire comporte aussi une introduction, conclusion générale et
références bibliographique
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| ntroduction

Chague fois que I’homme acquiert un matérid, il est confronté a la question
de son installation et de son rangement. C'est pour cela que I'instalation de
plusieurs machines outils dans un atelier requiert de ['attention et des
méthodol ogies bien définies.

Dans ce chapitre, nous alons présenter les différentes machines outils et leurs
implantation dans le hall technologique de I'université Abou Bekr Belkaid de
Tlemcen.

1.1 Présentation du hall technologique

Situé a I'ouest du bloc pédagogique de la faculté de technologique de
I”université Abou Bekr Belkaid Tlemcen. Le hall technologique du département de
génie mécanique est un espace de 1500m?, reparti en deux niveaux donné par la
photo de laphoto .1.

Le hal est d’une importance vitale a la faculté. 1l permet aux nombreux
étudiants de la faculté de S'initier a la fabrication mécanique, et industrielle, ainsi
gu’ & la fabrication de nombreuses pieces utiles pour les laboratoires (RDM, SDM,
...), € la concrétisation de nombreux PFE de multiples spécialités. D’ apres un
premier constat il parait qu'il y' a plusieurs machines outils en panne. Pour cela
NOUS NOUS sommes intéressés au diagnostique et a la réparation de quelques
machines outils. Particulierement au tour parallele de type SN 50 B et d’ établir un
programme de maintenance.

Hall de ’
| technologie -

iy ¢ .

Photo | .1. Localisation du hall technologique.
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Pour cela une présentation du hall de technologie s avere nécessaire. L’ atelier
du hall de technologie est doté de plusieurs appareils, qui servent al’ apprentissage,
la réalisation et a I’enseignement tels que les machines-outils conventionnelles et
numerique sont implantées et se résume comme suite :

10 tours paralléles.

05 fraiseuses.

07 perceuses sensitives.
02 étaux limeurs,

04 scies méecaniques.
03 aff(teuses.

02 compresseurs.

|.2 Distribution des machines

L es équipements du hall technologique sont disposés sur deux niveaux comme
suit :

.2.1 Niveau 1

Il contient de nombreux ordinateurs utilisés principalement le dessin assisté par
ordinateur (DAO).Pour programmer et modéliser des pieces qui seront usinées par
le tour numérique et la fraiseuse numérique.

1.2.1.1 Machine-outil a commande numérigue

Une machine-outil a commande numérique (MOCN, ou simplement CN) est
une machine outil dotée d'une commande numérique. La commande numérique est
assurée par un ordinateur, on parle parfois de machine CNC pour "computer
numérical command", dit en francais « commande numérique par cal culateur ».

Dans le domaine de |a fabrication mécanique, le terme « commande » désigne
I'ensemble de matériels et logiciels ayant pour fonction de donner les instructions
de mouvements atous les éléments d'une machine-outil [1].

Dans chaque famille, les méthodes de montage et de travail sont différentes,
mais elles se rejoignent sur le principe de programmation, la grande majorité des
machines utilisant un langage |1 SO.
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[.2.1.2 Tour numérique PC TURN 155

La machine numeérique représentée par la photo 1.2 posséde les caractéristiques
techniques suivantes:

Caractéristiquestechniques

Déplacement suivant I’axe X: 100 mm
Déplacement suivant I’ axe Z: 300 mm

Max. taille delapiece: @ 85 x 245 mm
Puissance: 2,8 kW

Vitesse de rotation: 150 44,000 tr/min
Avance rapide: 7,5 m/ min

Avance usinage: 0-4 m/ min

8 stations outil tourelle (TC-8),

section pour outils: 12 x 12 mm

Passage d'appui aux outilsinternes: @16 mm
Alimentation: 400 V, 3/ N/, 50/60 Hz
Dimensions de la machine (LxPxH): 1628x1174x1750 mm
Poids: 700kg [2]

Photo 1.2 tour numérique PC TURN 155

TERNANE Fouad Page 6



Chapitrel : Présentation du hall technologique

[.2.1.3 Fraiseuse numériquetype PC MILL 155

La machine numérique représentée par la photol.3 posséde les caractéristiques
techniques suivantes :

Déplacement suivant I’ axe X: 300 mm

Déplacement suivant I’axe Y: 200 mm

Déplacement suivant I’ axe Z: 300 mm

Surface de serrage: 520 x 180 mm

Puissance: 2,5 kW ou 4 kW

Vitesse de rotation: 0 a 5,000 tr/min ou 0 210,000 t/min
Avance rapide: 7,5 m/ min

Avance usinage: 0-4 m/ min

Tambour outil de 10 stations avec lalogique directionnelle
Erreur sur X: 0,003 mm

Erreur sur Y: 0,003 mm

Erreur sur Z: 0,004 mm

Alimentation: 400V, 3/ N/ PE, 50/60 Hz

Dimensions de la machine (LxPxH): 1502x1284x1925 mm
Poids: 700 kg [2].

Photo | .3 fraiseuse numérique PC MILL 155
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[.2.2 Niveau O

Disposant d’ une importante machines outils (plus d' une trentaine), et d' un stock de
matiere premiére (profilés), et outillages. |1 comprend :

1.2.2.1 Tours paralléle

Le tour est une machine outil concue pour le travail unitaire et la petite série.
Il permet |aréalisation de différentes surfaces, nécessitant toujours une rotation de
la piece autour d' un axe de révolution.

Durant le processus de tournage la piéce a usiner effectue des rotations dans
le tour.

L’ outil de coupe opére longitudinalement ou transversalement par rapport ala
piece ausiner.

Letravail de !’ outil de coupe S opére a une vitesse déterminée, C'est ce que
I” on appelle la vitesse d’ avance. Une certaine profondeur de coupe est de plus
nécessaire pour |e détachement des copeaux.

Le hall dispose de 10 tours parallél es divisés en deux modéles, 8 tours
paraléles de modéle SN40 et (4 tours du fabricant TOS et 6 tours du fabricant
PMO) et 2 tours Weiler LZ330.

Caractéristiquestechnique du SN 50B

La machine SN50 B représentée par la photo 1.4 possede les caractéristiques
techniques suivantes :

Lalongueur maximale de la rotation 2000 mm
Alésage de labroche 52 mm

Vitesse de rotation minimale de la broche 45 tr/min
Vitesse de rotation maximale de la broche 2000 tr/min
Lalargeur du tour 1300 mm

Hauteur du tour 1500 mm

Poidsdutour 3t [3]

Et laphoto 1.4 représente cette machine
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Photo |.4 tour paralléle SN50B

Caractéristiquestechnique du WEILER LZ330 illustré par laphoto de la photol.5
Mise en longueur 800 mm

Gamme de vitesse de 24 22800 tr / min

La puissance totale de 3 kW

Poids Environ 800 kg

Dimensions (L x I x H) 1,9x 0,7 x 1,2 mm [4].

Photo | .5 tour paralléle WEILER LZ330
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|.2.2.2 Fraiseuses universales

a. Géneéralités

Une fraiseuse est une machine-outil utilisée pour usiner les pieces
meécaniques, al'unité ou en série, par enlévement de matiere a partir de blocs ou
parfois d'ébauches estampées ou moulées, al'aide d'un outil coupant nommeé fraise.
En dehors de cet outil qui lui adonné son nom, une frai seuse peut également se
voir équipée de foret, de taraud ou d'alésoir. La fraise munie de dents est mise en
rotation et taille la matiére suite a sarotation et au mouvement relatif généré par le
déplacement de |a piece par rapport afraise. Laforme de lafraise est variable. Elle
peut étre cylindrique, torique, conique, hémisphérique ou quelquefois de forme
encore plus complexe.

La fraiseuse permet la réalisation de piéces prismatiques, de révolution
intérieure et extérieure, de profils spéciaux, hélices, cames, engrenages €tc.

L’ outil est toujours animé d’ un mouvement de rotation sur son axe Mc
(mouvement de coupe). Il est situé et blogué sur un systeéme porte - fraise, [ui-
méme fixeé dans |a broche de la machine.

Lestrois chariots se déplagant suivant trois axes orthogonaux, permet
d’ animer la piece d’un mouvement d’ avance dans |’ espace Ma (mouvement
d’avance).

Fraiseuse universelle : labroche est réglable :

» Téte bi-rotative, avec 2 coulisses circulaires (perpendiculaires |'une par rapport a
|'autre) ;

* Téte oblique, avec 2 coulisses circulaires (inclinée a45°) ;

* Téte articul ée.

Le hall dispose de cing frai seuses divisées en deux modeles :

Deux fraiseuses universelles WEIRAUCH FR-U-1100 et trois fraiseuses verticales
PMO FV 2.5.

b. Caractéristiquestechniquesdelafraiseuse universelle
WEYRAUCH FR-U-1100

Lamachine est illustrée par la photo de lafigurel.6 possede les caractéristiques
suivantes :

Dimension de latable : longueur 1100mm largeur 240mm

Déplacement longitudinal : manuel 920mm automatique 900mm

Déplacement vertical : manuel 365mm automatique 345mm

Déplacement transversale : manuel 245mm automati que 225mm

Nez de labroche morse : SA 40

Gamme de vitesse de la broche : 45 — 1800 tr/mn

Poids de la machine 1590kg

Puissance moteur broche 3KW
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Puissance moteur des avances 1,1 KW

Nombre des avances 18

Gamme des avances 06 — 320 mm/mn
Encombrement de la machine : 1800 x1550 x1610 [ 3]

-~ 2

Hol el

LUNEYRNA

Figure 1.6 fraiseuse universelle WEY RAUCH FR-U-1100
c. Caractéristiquestechniquesdelafraiseuseverticale PMO FV 2.5

Lamachine est illustrée par la photo de lafigurel.7 possede les
caractéristiques suivantes :
Dimension de latable : longueur 1000mm largeur 250mm
Déplacement longitudinal : manuel 740mm automatique 710mm
Déplacement vertical : manuel 380mm automatique 360mm
Déplacement transversale : manuel 260mm automati que 230mm
Nez de labroche morse : SA 40
Gamme de vitesse de la broche : 45 — 2000 tr/mn
Poids de la machine 1900kg
Puissance moteur broche 3KW
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Puissance moteur des avances 1.1 KW

Nombre des avances 18

Gamme des avances 6.3 — 315 mm/mn

Encombrement de la machine : 2700x1950 x1550 [4]

Figurel.7 fraiseuse verticdle PMO FV 2.5

|.2.2.3 Etau-limeur

Les étaux-limeurs sont des machines-outils opérant selon la technique du
rabotage et qui se différencient des machines a raboter par le fait que la piece a
usiner est immobile pendant la passe, tandis que I'outil est animé d'un mouvement
de déplacement rectiligne alternatif et horizontal. Par suite du porte-a-faux du
porte-outil, la course maximale de celui-ci est limitée; pour cette raison, |'emploi
de I'éau-limeur est surtout réservé al'usinage des pieces de faibles dimensions.
Deux mouvements coordonnés sont nécessaires :

Mc mouvement de coupe, rectiligne aternatif de I'outil ; Ma mouvement
d’ avance, rectiligne discontinu, produit en fin de course « retour » du coulisseau et
appliqué : alapiece (rabotage horizontal) ; al’ outil (rabotage vertical ou oblique).
Le hall dispose de 2 éaux limeurs PMO EL450. La machine est illustrée par |la
photo de la figurel.8 possede | es caractéristiques suivantes :
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Course max du coulisseau 450mm

Largeur max de rabotage 500mm

Course transversale de la table 500mm

Course verticale de latable 350mm

Nombre de rainures de latable : 3

Largeur des rainures = 14mm

Course d’avance max du chariot porte outil = 90mm
Poids de la machine 1000kg

Puissance moteur 2.5KW  [5]

Figure|.8 Etau limeur EL450

1.2.2.4 Per ceuses

L a perceuse a colonne est une machine éectrique qui permet de percer des
trous de diamétres différents. Un moteur é ectrique entraine en rotation une broche
danslaguelle est maintenu le foret par I'intermédiaire du mandrin. Le foret est
serré dans le mandrin avec une clé de mandrin. La descente du foret dans la piece
entraine une découpe du matériau. Il en résulte un trou du diametre du foret. Le
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trou sera de forme cylindrique. La piéce doit étre maintenue en place par un
montage, il permet de percer la piéce toujours au méme endroit, il est important
gue le foret doit étre plus dur que lamatiere a percer, il existe différents types de
forets suivant la matiére a percer (bois, métal, béton, etc.). Le trou obtenu seradu
méme diamétre que le foret.

Le hall dispose de 7 perceuses a colonnes ALMO caractérisé comme suit :

Capacité maximum 32 mm

Puissance 1.5 KW /380 v

Nombre de vitesse 9

Type de conne MT4

Vitesse 150-2020 mm

Hauteur de la colonne des perceuses : 2 perceuses de 1275 mm et 5 perceuses de
300 mm. [5]

Figure .9 perceuse acolonne ALMO
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1.2.2.5 Scies mécaniques

Machine muni d'une lame métallique a tranchant denté, de forme rectiligne ou
circulaire, servant, grace a un mouvement de va-et-vient ou de rotation, a entamer
et acouper un matériau dur (bois, pierre, métal...).Selon laforme de I'outil utilisé,
on distingue.

- Les machines a scier a mouvement alternatif ou machines a scie oscillante, dont
I'outil, constitué par une lame dentée droite, est animé d'un mouvement rectiligne
aternatif;

- Les machines a scier a scie abande, qui utilisent une lame de grande longueur
dont un des bords est muni de dents et dont |es extrémités sont soudées.

Le hall dispose de trois scies déclinées en deux modeles

a) Deux scies dternatives horizontales ALMO SMA3 représentées par la
figurel.10 possédent caractéristiques techniques suivantes :

Lame de scie 400x35x2 mm

Avance de lalame de scie 150mm

Moteur 1.5Kw

Dimension 1150x570x1180mm

Poids 600kg [6]

Figure .10 scie dternative horizontale ALMO SMA3
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b) Une scie a bande PEHAKA ROBOTER 250 représentée par lafigurel.11 dont
les Caractéristiques sont les suivantes :

Moteur 2.2 KW

Dimensions du ruban, mm 4100 x 34 x 1.1

Capacité de coupe a 90° : rand 330mm carrai 330x330mm rectangle 330x480
1225x530mm

Capacité de coupe a45° : rand 275mm carrai 275x275mm rectangle 300x275mm
Vitesse du ruban, 20-80 m/min

Encombrement, 2300 x 940 x 1450mm

Poids, 750 Kg [7]

.

Figurel.1ll. Scie abande PEHAKA ROBOTER 250
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| .2.2.6 Trongonneuses

L es machines a trongonner au disque, que I'on désigne également sous le nom
de machines a scier par friction, se caractérisent par le fait qu'elles travaillent a
I'aide d'un disque dur.

Cedisgue, qui peut étre strié, est entrainé en rotation de maniere a lui
conférer une vitesse tangentielle telle qu’ on approche progressivement la
circonférence de ce disgue d'une piece en métal.

Le hall dispose d’ une tronconneuse PEDRAZZOLI BROWN 250 illustrée par la
figurel.12 ales caractéristiques suivantes :

Moteur 1.3/1.9kw.

Vitesse de lame 44/88 tr/min.

Encombrement 690 x 1100 x 1750 mm.

Diametre lame 300mm.

Ouverture de I’ é&au 120mm.

Poids 163Kg [8]

Figure .12 trongonneuse PEDRAZZOLI BROWN 250
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|.2.2.7 Affateuse d’ outils

Les machines a meuler qui travaillent al'aide de meules sont principa ement
utilisées pour les produits durs. Les machines permettent au moyen d'abrasifs,
d'effectuer un usinage superficiel pour améiorer |'état de surface.

Parmi les ponceuses, on peut citer celles a patin oscillant, a bande, a disques,
atambours ou acylindres, et celle qui existe dans le hall s appelle affuteuse des
outils de coupe. Elle serve essentiellement pour aff(ter les outils de coupe. Cette
machine représentée par lafigurel.13 ales caractéristiques suivantes :

Moteur 1.8Kw

Vitesse 2850 tr/min
Meule @ 150 x 25 x 20mm
Poids 11 kg [6]

Figurel.13 Affiteuse
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|.2.2.8 Compr esseur

Un compresseur mécanique est un organe mécanigue destiné a augmenter par
un procédé mecanique la pression de l'air. Il existe plusieurs types de
compresseurs, notamment les compresseurs a pistons alternatifs, centrifuges,
axiaux et rotatifs. Le hall technologique abrite un compresseur a piston dans
chaque nivaux. Un compresseur de marque KAESER de 300 litres dans le niveau 0
illustré par lafigurel.14a il est en état de marche.

Et I’ autre de marque BOGE SBD 250 de 250 litresillustré par la figurel.14b 7il
est en état de marche aussi.

Figurel.14 a compresseur KAESER de 300 litres.
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Figurel.14 b compresseurs BOGE SBD 250 litres
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|.3 Implantation des machines

Une bonne implantation est un facteur essentiel de la gestion économique
d’ une entreprise. Son incidence apparait sur de nombreux ééments dont dépend le
prix derevient :
Lalongueur des circuits de manutention.
L es surfaces nécessaires pour les ateliers et les magasins.
L’ effectif des opérateurs nécessaire a la conduite des machines.
L es temps morts entre |es opérations.

L es temps perdus pendant |es déplacements d’ un poste de travail aun autre.  [2]

|.3.1. Lesavantages d’ une nouvelle implantation

On constate que souvent, la place disponible n’est pas utilisée de la facon la
plus rationnelle et les circuits sont parfois compliqués.

L’ implantation ou la rémplantation doit faire |’ objet d’ une éude approfondie,
car si le choix se révéle mauvais, cela entrainera des pertes importantes qui sont
dues au colt tres élevé des implantations ou des modifications, a la perte
momentanée de production. L’ étude permet :

- d’ économiser de la place.
- deraccourcir les circuits, donc de gagner du temps sur la production.

|.3.2. Paramétresinfluencés par |I'implantation

- Circulation des matiéres premiére.

- Circulation des personnes.

- - Qualité du travail.

- Facilité de commandement et de contréle.
- Colts de construction et d'installation.

- Facilité d’ entretien.

- Extensions possibles.
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1.3.3. Différentstypes d’implantation

Il faut considérer le type d’industrie et I’ organisation de la production.
La chaudronnerie est un type d’industrie convergente car les matiéres d’ ceuvre, les
produits semi-finis et les pieces détachées convergent sur les lignes finales de
montage. L’ organisation de la production peut étre :
- Implantation fonctionnelle : Postes de travail groupés par nature d’ activité (ex :
ateliers de découpage, d’ emboutissage, de cisaillage, etc.).
- Implantation en chaine : postes de travail disposés dans |’ ordre des opérations
successives (ex : le cas type est celui de la production en grande série des produits
invariables (automobile...).
- Implantation en ligne : postes de travail regroupés suivant les analogies des
gammes de fabrication.
- Implantation a poste fixe : le produit est assemblé et montée sur un emplacement
fixe et les machines et |es matieres convergentes vers lui.

|.3.4. Méthodes detravail pour I'étude d’implantation des ateliers

s Laméthode se déroule selon 3 phases :

1) Phase d'analyse : On rassembl e toutes les informations disponibles sur le
probléme arésoudre.

2) Phase de synthése : On recherche les diverses solutions possibles.

3) Phase de choix : On compare les solutions et on détermine la solution qui
semble lamellleure.

|.3.5. Estimation des surfaces

Lasurface totale est |la somme de 3 surfaces partielles.

-Surface statique :

Ss = Surfaces propres des machines et des installations.

-Surface de gravitation :

Sg = Surface utilisée autour du poste de travail par I’ouvrier et par les matiéres
premieres approvisionnées :

Sg = Ssx N (N= Nombre de cotés utilises).

-Surface d’' évolution :

Se = Surface qu'il est nécessaire de réserver entre les postes de travail pour les
déplacements et |es manutentions.

Se=(Ss+ ) x K (K suivant le type d’ industrie peut varier de 0,05 a 3).

Ex pour K: Travail alachaine K=0,1a0,25.

Petite mécanique K=1,5a 2.

Grosses presses K=0,6.
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Pour le calcul de la surface a alouer aux stocks en magasin ou en atelier, on
ne compte pas de surface de gravitation mais uniquement les surfaces statiques et
d évolution. [9]

Valeurs a choisir pour le facteur k. [10].voir tableau | .1

Tableau |.1 Vaeurs achoisir pour le facteur k

Manutention Chariot
Pont roulant = balancelles convoyeurs manuele transpalette &l évateur
0.1 0.2 0.3a04 0.5 0.75a1 2a3

|.3.5.1. Calcul dela surfacetotale minimale

*St=Ss +Sg + Se
» Exemple pour une seule machine tour paralée:

Surface totale minimale 5t= 30,3 m2
— Surface au sol
§s=29m2
._ f/ A Surface de
" L gravitation
1 / g =12, 72
P (N=2)
:| "y
o — 15urf&cle
i d'evolution
. / Se =14, 7m2
\&/ * e

Figurel.l: Exemple d' une Surface totale minimale de machine tour paralléele.
[10]

|.3.6 Plan actuel del’ atelier

Apres avoir examiné et évaluer |’ emplacement des machines situées au niveau
de I’atelier de la faculté le plan suivant a été a mettre-en place et qui représente
I'étal actuel des machines.
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|.3.6.1. Le Plan del’atdier

le tour concernée par la réparationl

=
-
=

-
B

[prn®2 ]
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MuTers Se a machine cars afaride
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Figurel.2 plandel’ atelier
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|.3.6.2 description du positionnement de chaque machine
a) Tours

Ils ne sont pas alignés, ils sont inclinés, car en état de marche ils produisent
des copeaux tres tranchants qui s envolent aéatoirement a grande vitesse et des
résidus de lubrifiant qui représente un réel danger pour I’ utilisateur du tour voisin
(en avant). Pour leur inclinaison, elle permet I’ usinage de longues pieces.

b) Fraiseuses

Elles sont bien disposées il faut prendre en considération le dégagement de sa
table, ains que latable de savoisine et I’ espace qui permet |e passage de
|’ utilisateur et s possible d’ un chariot porte piéces.

L es cing fraiseuses du hall technologique disposent toutes d’ un espace assez
confortable pour leurs utilisateurs.

c) Etauxlimeurs

Lafonction principale de |’ étau limeur est d’ ébaucher des surfaces planes pour
permettre a la fraiseuse de terminer le travail.

Les deux étaux limeurs doivent étre prés des frai seuses pour minimiser les
déplacements dans le hall technologique ce qui n’est pas le cas. En plus on constate
gue les deux étaux limeur ne sont pas correctement scellés au sol, ce ci représente
un grand danger pour I’ utilisateur et pour la machine.

d) Perceuses

Leur implantation est correcte et ne représente aucune anomalie. Elles sont
correctement implantées.

€e)  Scies mécaniques

Les deux scies mécaniques et la scie a bande sont utilisées pour la découpe
des profilés (de matiere premiere) qui mesurent de six a douze metre de long.
Vu le positionnement des scies et des profilés, cela représente une perte

considérable lors de sa manutention. La scie a bande est la seule qui représente le
moins de déplacement et e moins de perte de surface.

f) Touret ameuler et trongconneuse

Elles sont toutes les deux bien implantées et accessible atous.
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Le touret a meuler fixe est bien aignée avec le stock de profilés. Cela facilite
énormément la manipulation et ne représente aucune perte de surface.

g  Compresseurs

Vu la nuisance sonore causée par chacun des deux compresseurs aair du niveau 0
et niveau 1, ils ne doivent pas étre présent al’ intérieur du bétiment, on remarque
auss gu’'ils ne sont pas sellés au sol, ils sont dépourvus d’ enroul euse de tuyaux.

h)  Tour numérique et fraiseuse numérique (niveau 1)

Tout équipement mécanique ou éectrique lié al’industrie, quelque soit sataille et
son réle doit étre correctement scellé. C' est pourquoi le fabricant fournit les
caractéristiques techniques du béti sur lequel est fixée Les deux machines voir la
figurel.3. Le niveau 1 n’apas été congu pour recevoir les machines outils (vue du
bas la structure de la dalle ne dispose d' aucun renfort de poutre Or le tour
numérique et la fraiseuse numérique de 700kg chacun sont simplement posés sur
de ssimples palettes en bois. Apparent sous le positionnement des machines).

1| . )
AN
e,

"
S
=
7
[

o - £ e - e
; th i:lfi7| ui] H
‘ R
| | |
H == i & =23 H— L HE L
LE — 5 o — 4

B Tour numérique
B Fraiseuse numérigque
Compresseur

Figurel.3 Plan del’implantation des machines CN du nivaul
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|.4. Consignes de sécurité danslasalle de
machines-outils

|.4.1. Consignes générales

* Disposer d’ au moins un extincteur et d’ une trousse de premiers soins. Ces
éléments de sécurité doivent étre clairement identifiés et accessibles a tous dans

I’ atelier. Une vérification périodique de ce matériel doit étre faite (propreté,
péremption des produits, réapprovisionnement, inspection).

» Garder les voies de circulation propres et dégagées en tout temps.

 S'assurer gque les éleves portent des vétements et des chaussures appropriés et que
les cheveux longs sont attachés.

* Rappeler |"interdiction de boire ou de manger danslasale.

» Aménager un endroit approprié pour ranger les outils non utilises.

* Vérifier, avant chague utilisation d’ une machine, I’installation correcte et
fonctionnelle de toutes | es pieces et protecteurs (ex. : foret, lame, table de support,
carter).

» S'assurer qu’ un seul opérateur alafois est présent dans le périmétre circonscrit
autour du poste de travail.

 Mettre des protecteurs individuels ala disposition des utilisateurs (ex. : lunettes).
* Ne jamaisfaire fonctionner une machinesi I’ opérateur est en état de fatigue ou
sous I’ influence de drogues, d’acool ou de médi caments.

 S'assurer gque les outils de coupe utilisés sont bien afftés (ex. : Forets, lames).
 S'assurer gu’ un poste téléphonique est accessible pres de I’ atelier et que les
numeéros d’ urgence sont affichés (ex. : ambulance, pompier, centre antipoison). [4]

|.4.2. Consignes pour |’ opérateur

 L’opérateur doit, en tout temps, garder les doigts hors de portée d’un outil de
coupe ou de surfaces abrasives.

» L’ opérateur ne doit jamais laisser sans surveillance une machine en marche.

* L’ opérateur doit attendre |’ arrét complet d’ une machine avant de quitter son poste
detravail. [4]

TERNANE Fouad Page 27



Chapitrel : Présentation du hall technologique

|.5. Install ations conformes ou recommandées

Les renseignements relatifs a I'instalation de ce type de machine sont
consignés dans le manuel de I’ utilisateur, fourni par le fabricant.

|.5.1. Disposition des machines

Les machines doivent étre disposées de facon a offrir le dégagement
nécessaire al’ entretien et ala manutention sécuritaire du matériel et des rebuts.

|.5.2. Zone dangereuse

Il sS'agit d'un endroit situé a l'intérieur ou autour d'une machine et qui présente un
risque pour la santé, la seécurité ou I'intégrité physique de I’ opérateur.

| .5.3. Poste detravall

C’ est I’endroit occupé par |’ opérateur pour exécuter son travail. |1 comporte un
dégagement suffisant entre les machines ou les installations pour que la personne
puisse exécuter son travail de fagon sécuritaire. Ce dégagement ne doit pas étre
inférieur & 600 mm sur chague c6té de la machine et doit étre délimité par des
lignes sur le plancher. Le poste de travail doit étre exempt de débris en tout temps
et situer sur une surface non glissante. [4]

Photo 1.15 : Zone poste de travail [4]
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|.5.4. Voiedecirculation

Il sagit d’'un espace dégagé en tout temps et suffissmment large pour
permettre la circulation sécuritaire des personnes. |l doit étre délimité par des
lignes sur le plancher et présenter un dégagement qui ne doit pas étre inférieur a
600 mm. Si cet espace mene directement a une issue, le dégagement ne doit pas
étre inférieur 21100 mm. .Photo 1.16. [4]

Photo 1.16 : Zone de circulation [4]

|.5.5. Zone de sécurité

C'est une aire al’intérieur de laquelle les éleves attendent qu’ une machine-outil
selibere.
Elle peut étre délimitée par une ligne rouge sur le plancher.

| .5.6. Fixation au sol

L a base de la machine-outil doit impérativement étre ancrée au sol. Dansle cas
des modél es de table, la machine-outil doit étre fixée sur la surface de support (ex.
: socle, établi). S cette surface tend a se déplacer en cours d' utilisation, elle doit
étre fixée au sol.
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Photo |.17 : Fixation au sol [4]

|.5.7. Eclairage

L’ éclairage minimal exigé pour I’ utilisation de la machine-outil doit étre de 400
lux. [4]

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons eu un apercu global de fonctionnement de
chaque machine présente dans le hall technologique ainsi que leur positionnement.
Nous avonsaussi cité quelques parameétres d’implantation pour chague machine,
et nous avons proposé certaines interventions pour optimiser cet espace.
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Chapitre Il
Généralités sur les

machines-outils
conventionnelles
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| ntroduction

En mécanique industrielle, |a fabrication d'une piece a partir d'une quantité de
matiere livrée sous forme de produits semi-finis (téles, barres, etc.) requiert la mise
en ceuvre d'un ensemble de techniques. L'une d'entre elles est I'usinage, c'est-a-dire un
enlévement de matiere par un outil coupant. L'usinage d'une piéce se décompose en
une succession d'opérations, définies par la gamme d'usinage établie par le bureau des
méthodes a partir du dessin de définition issue du bureau d'études. L'usinage
traditionnel seffectue, en respectant les regles de la coupe des métaux, sur des
machines-outils classiques ou automati sées.

Lestours paralées du type SN 50 B sont des machines de caractere universel
Considérable et de précision de travail.

Les tours de la série SN sont destinés, en premier lieu, alafabrication en petites
series ou alafabrication par pieces séparées, et aux ateliers de réparation.
Le rendement du tour est maximum a I’'usinage des pieces par la méhode du
tournage rapide gréce alavitesse augmentée (plus de 2000 tr/min).

11.2. Procédeés d’ usinage

L'usinage seffectue dans le but de donner aux pieces brutes la forme, les
dimensions et la précision nécessaire demandée par |le concepteur dans son dessin de
définition, par enlevement de copeaux (surépaisseur) sur des machines-outils
appropriées. En fonction de la forme a donner a la surface et du type de la machine-
outil, on distingue les procédés d usinage suivants : le tournage, le fraisage, le
percage, le rabotage, ...€etc. [6]

|1.3. Tournage

Le tournage est le procédé d usinage le plus répandu, il consiste a usiner par
enlevement de métal (copeau) des surfaces de révolution cylindrique et conique,
extérieures et intérieures, des surfaces profilées, des filetages...., al’aide d’'un outil
généralement a aréte unique normalisée.

L’ opération de tournage est réalisée par la combinaison de trois mouvements :

s+ Le mouvement de coupe M ¢ caractérise par la rotation de la broche et 1a piéce qui
en est solidaire.
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s Le mouvement d avance Ma caractérisé par le déplacement lent de |’ outil dans le
sens longitudinal, transversal ou oblique par rapport al’ axe de la broche.

+ Le mouvement de pénétration Mp caractérise par le déplacement lent de I’ outil dans
une direction généralement perpendiculaire & Ma. Ces mouvements illustrés par la
figure I1.1 sont donnés par différents types de machines-outils qu’ on appelle tour tels
que:

Tour parallele.

Tour revolver.

Tour enl'air .

Tour vertical .

Tour multibroche.

Tour a commande numérique [11]

Piece

rlece
Figurell.l: l :

Principede | .} % N I
tournage [12] Me
/ VP
Ma
- - Outil

Notre étude sera consacrée au tour paralléle SN 50 B.

11.3.1. Présentation du tour parallele TOSTRENCIN SN50B
11.3.1.1. Description générale du tour SN50B

De par leur universalité d emploi, leur précison de travail, simplicité de
conception et modicité de prix .les tours de la série SN sont destinés tout
particulierement a la fabrication de petites séries et de pieces isolées et rendent
d'excellents services dans les ateliers de réparation.

Ces tours de conception récente répondent a toutes les exigences modernes en
matiere d’'usinage. La grande capacité d'usinage des machines ains que les
accessoires qui les complétent en font des machines tres universelles. Les machines
permettent d'effectuer presque toutes les opérations d'usinage telles que Le chariotage
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et surfag.age, aésage, tournage conique, copiage hydraulique, fraisage des rainures et
des roues dentées, rectification intérieure, extérieure et plane, etc.

Les tours sont livrés en systéme métrique ou anglais. Les machines destinées
aux pays utilisant un courant de 60 périodes sont Livrées avec une poulie spéciale.
Les broches sont livrées en deux variantes:/au choix du client /

A/ bout avant de la broche muni d'une bride et d'un court cone au verrou a baionnette

B/ bout avant de la broche Camlock type DI.

Les chariots on été étudiés pour rendre possible ['utilisation d'un porte-outil
arriere, porte-outil américain et porte-outil a plaque qui sont Livrables sur demande et
en supplément. Le systeme de butées ainsi que 1'emploi de taguets fixes réglables
permet de charioter avec précision sur butée et contribue a augmenter
considérablement la productivité de travail dans la production en série.

Lataille des filets est tres économique, car avec un hombre minimal de roues de
rechange, tous les filets d'usage courant métriques, en pouces, au module et Diamétral
Pitch peuvent étre " taillés.

La rigidité de tous les organes principaux des machines tels que le banc, la
poupée, la contrepointe et le chariot offre la garantie d'une précision de travall
remarquable, La précision et La rigidité, les propriétés les plus importantes des
machines-outils, résultent des formes optimales et des chaines cinématiques
avantageuses employées. Le maniement des tours est tres ssmple et leur présentation
est impeccable.
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13 14

Figurell.2: Principaux organes du tour SN50 B [13]

. Les différents organes du tour SN50 B sont donnés par le tableau 11.1

Tableau I1.1 : Organes du tour SN50 B

1  Emplacement du moteur 8

2 Boitedefiletage 9

3  Boitede vitesse de broche 10
4  Broche 11
5 Lavismeére (barre defiletage) 12
6 Barredechariotage 13
7  Porte-outil atourelle 14

Chariot porte-outil

Chariot transversa

Chariot longitudinal ou trainard
La poupée mobile

Béti

Bac d arrosage

Cuvette a coupeau

11.3.1.2. Description fonctionnelle du tour du SN50B

Banc ou bati est la partie de base qui supporte les organes de transmission du
mouvement ainsi que les dispositifs de supports des outils et des pieces.
Cette structure satisfait les critéres de rigidité et de résistance al’ usure.

Moteur, dont la puissance correspond a la capacité du tour, communique le
mouvement de coupe a la broche et les mouvements d’avance a la vismere et a la
barre de chariotage par ’'intermédiaire des boites de vitesses correspondantes.

TERNANE Fouad
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Broche est percée sur toute salongueur, filetée et alésée conique al’avant. Ces
Dispositions permettent d’ adapter les différents dispositifs de montage de piéce.

Poupée mobile est utilisée comme deuxiéme support de piece dans e montage entre
pointes ou comme porte-outil dans les travaux de percage au tour. Elle regoit une
contrepointe ou bien les outils et porte-outils a queue coniques.

Chariot transversal et le chariot porte-outil possédent des guidages en queue
d’ aronde avec rattrapage d usure par lardon réglé par vis.

Le chariot transversal se déplace manuellement ou automatiquement dans un axe
Perpendiculaire al’ axe de labroche. Le chariot porte-outil ainsi que le porte-outil qui
le surmonte pivotent dans e méme axe et se bloguent dans |’ angle voulu. Le chariot
du porte outil se déplace manuellement.

Trainard est un chariot longitudinal qui se déplace sur le banc du tour. 11 est guidé
par des glissieres a profil droit ou prismatique. Le jeu résultant du fonctionnement est
rattrapé par des lardons et des cales. 1l supporte le chariot transversal et le chariot
porte-outil.

Boite de filetage permet de sélectionner les filets métriques ou en pouces. [13].

|1.3.1.3 Renseignement généraux sur la machine (Tableau 11.2) [13]

Machine Tour paralléeuniversd
Type SN 50B
Constructeur TOS Trencin
Année de fabrication 1988

Numéro matricule

Longueur hors tout pour 2 000

entre-pointes 3575

Hauteur hors tout: mm 1460
Poids de la machiney compris 1000 mm 1645 kg
accessoires standard pour 1500 mm 1745 kg

entre-pointes de 2000 mm 1845 kg
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Tension de service des moteurs
électriques: sur demande Puissance
total e absorbée: sans accessoires
facultatifs

11.3.1.3.1. accessoires standard (Tableau 11.3) [13]

Accessoire

Equipement éectrique

Faux plateau pour |le montage
du mandrin universel

Douille de réduction de la broche
Pointe morse 5

Mac a coupeaux
Dispositif d’ arrosage avec pompe et
réservoir

Chariot supérieur avec tourelle carrée
Jeu de roue de rechange

Jeu d’ outils de service
Goupilles de cisalllement
de rechange de lavis-mere
Instructions de service
Eclairage individuel pour
24V [sans lampe/

nombre

6, 6 KW
S0 Hz

note

y compris moteur et
transfor mateur
Diamétre 250 mm

a/ en systeme métrique
b/ en pouces
Pour avances et
filetages \
a/ en systeme métrique
b/ en pouces

11.3.1.3.2.Liste des accessoires facultatifs de la machine (Tableau 11.4) [13]

Accessoire

Plateau entraineur avec division

pour tailler lesfilets aux pas multiples

Plateau a4 morsy a compris

mandrin de montage et démontage

Plateau nu

TERNANE Fouad

Note

Pour le nez conique ou

fileté dela broche'
/a préciser dansla
commande

Page 37



Chapitrell: Genéralités sur les machines-outils conventionnelles

Dispositif de serrage par
pinces a lamain

Mandrin universel a3 ou 4 mors

Chariot supérieur avec
porte-outil américain

Chariot supérieur avec
porte-outil a plaque
Porte-outil arriere

Chariot réglable en hauteur
Table de percage

Appareil atourner conique

Dispositif hydro copiant
IKS-I avec moteur indépendant

Dispositif hydro copiant
IKS-1I frontal et arriere

Pointe élastique

Dispositif de repérage des pas

Tambour porte-butées longitudinal

Diviseur de labroche

Appareil arectifier les surfaces extérieures

et intérieures

appareil afraiser les rainures et les roues

dentées cylindriques
Pointe tournante Morse 5

Ecran pare-copeaux

TERNANE Fouad

Diameétre 250 mm pour
SN 50 B

systeme métrique ou en
pouces

Doit éreajustées livrée
ultérieurement

a/typearrierelongitudinal
métrique ou en pouces
b/ type frontal transversal
métrique ou en pouces
L orsque les deux types
sont commandeés, la pompe
hydraulique est commune

avec moteur indépendant

avec moteur indépendant
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Capot du mandrin universel
L unette fixe
Lunette a suivre

L a butée ferme micrométrique

L unette fixe agrandie SN 50B @ 170+ (?#250

Entraineur a3 mors SUH /20x85 - convenable surtout avec la pointe
élastique en utilisant le
dispositif hydro copiant
IKSH.
Roues de rechange e pour le pas spécial
e pour le systéme métrique de
la machine
e pour le systeme en pouce de
la machine

Matériel d'ancrage

Plateau de serrage pour les mandrins
Spéciaux
Plateau de serrage a 4 mors avec guidage
En cas de commande additionnelle des
accessoires facultatifs,
il faut guster, resp. percer lestrous de
fixage.

Boite d'outils /avec la palette fagonnée/ sans
outils

Boite d'outils /avec |a palette/ avec des
outils

11.3.1.3.3. principal es caractéristiques du tour y compris accessoires standard [13]

A. Capacitédelamachine (Tableau I1.5)

Diameétre admis au dessus du bac 500 mm
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Diameétre admis au dessus du chariot

Diametre admis dans |e rompu

Hauteur de pointes au-dessus du banc

Distance entre pointes
Longueur atourner

Nombre de tour limite pour ce couple
Poids maxi de la piéce usinée au
régime de 45 tr/min
Poids max de |a piece entre |l es pointes
avec lunette

B. Broche (Tableaull.6)

Diamétre de labroche au collet avant
Alésage de labroche:
De part en part
Bout avant de labroche:
Cone intérieur
Extrémité intérieur (mm)

C. Vitessedebroche (Tableau I1.7)

Nombre de vitesses de lagamme
standard

Nombre de vitesses de lagamme lente

Vitesse extrémes de la gamme
standard
Vitesse extrémes de la gamme lente

Harnais de la vitesse de broche

TERNANE Fouad

270 mm

700 mm
250 mm

2060 mm
2000 mm

45 tr/min
300 kg

200 kg

80/82.5 mm
50.8 mm

6 mor ses

a/ 170 CSN 201011
6 inch camlock D1
ASA B56/1954

12

12

45-2000 tr/ min

22-1000 tr/min
1:8

Page 40



Chapitrell: Genéralités sur les machines-outils conventionnelles

Raison de |a progression du nombre de 1,4
tours de broche

D. Avancesdu chariot (Tableau I1.8)

Nombre d’avance :

a)  Longitudinales 38
b)  Transversales 38
Valeurs extrémes des avances
longitudinales :
a) sansharnais 0.05-0.8 mm/tr
b) avecharnas 0.64-6.4 mml/tr
C) sansharnas 0.002-0.024 pouces/tr
d) avecharnas 0.019-0.242 pouced/tr
Valeurs extrémes des avances
transversales:
a) sans harnais 0.025-0.4 mm/tr
b) avec harnais 0.32-3.2 mml/tr
C) sans harnais 0.001-0.012 pouces/tr
d) avec harnais 0.0095-0.121 pouces/tr
Force de déclanchement :
a) longitudina 800 Kp
b) transversae 480 Kp
E. Filets(Tableau I1.9)
Métriques :
a)  Nombredefilets 29
b) Pas 0.5-40 mm
Whitworth :
a)  Nombredefilets 35
b)  Filetsau pouce 1-80
Diamétral pitch
a)  Nombredefilets 31
b)  Filets au pouce 2-72
Au module
a)  Nombredefilets 26
b) Pasmodule 0.25-20

F. Jeu derouesderechange (Tableau I1.10)
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Pour le systeme métrique Pour |le systeme anglais

30/1.5 30/1.5

120/1.5 127/1.5

80/1.5 62/1.25

71/1.25 105/1.25
113/1.25 80/1.5
50/1.25 7115

113/1.5

G. Vismere(Tableau ll.11)

Métriques, Filets 40X 6

En pouce 40X 4/1

H. Chariot (Tableau 11.12)

Course du chariot transversale 300 mm
Course utile du coulis porte-outil 140 mm
Pas de lavis du chariot transversale:

e Filet métrique Tr 20X 4L

e Filet anglais ACME 20X 5Z/1"L
Pas de lavis du coulis porte-outil :

e Filet métrique Tr14X 3L

e Filet anglais ACME 14X 8Z/1"L

1 division du vernier du chariot
transversale/rapporté au diametre/ de lavis

e En systeme métrique 0.05 mm

e En systémeanglais 0.002 mm
1 division du vernier du coulis porte-outil
delavis:

e En systeme métrique 0.02 mm

e Ensystemeanglais 0.001 mm
Dimensions de tourelle carrée 132X132 mm
Nombre de position auxquelles latourelle 8
carrée peut ére verrouillée
Section maxi del’ outil 20X32 mm

l. Contre-pointe (Tableau I1.13)

TERNANE Fouad
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Diametre du fourreau du contrepoint 70 mm
Course du fourreau du contrepoint 180 mm
Cone intérieur du fourreau du 5 mor ses
contrepoint
Contrepoint déplacable + 12 mm
transversalement
Pas de filetage de la vis de translation Tr20X 4L

J. Pointefixedelabroche: (Tableau 11.14)

Cone 5 morses
Angle sommet du point 60°

K. Pointefixedu contrepoint (Tableau I1.15)

Cone 5 mor ses
Angle sommet du point 60°

L. Douillederéduction delabroche (Tableau 11.16)

CoOne extérieur 6 mor ses
Coneintérieur 5 morses

M. Dispositif d’arrosage (Tableau I1.17)

Contenance du réservoir aliquide 70 litres
d’'arrosage
Electropompe (débit) 10 litres/min
Puissance du moteur de 0.115 kW
I él ectropompe
Vitesse de la pompe 2800 tr/min

11.3.1.3.4. Principales caractéristiques

L es caractéristiques justifiant la classe de la machine sont |les suivantes (Figure 11.3) :
- Hauteur de pointe: H. d. P.

- Longueur entre pointes: E. P.

- Encombrement hors tout.

- Masse.
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Figurell.3: Principales caractéristiques [14]
Les valeurs normalisées des différentes caractéristiques sont |es suivantes :

- Longueur entre pointes : 0,5 m a plusieurs metres, limitant lalongueur des pieces
usinables.

- Hauteur de pointes : 100 2400 mm, limitant le diamétre a usiner.

- Puissance du moteur : 1 210 kW.

- Vitesses de rotation de la broche : n = 80 41600 tr/mn.

- Avances longitudinales ou transversales : a= 0,1 a1 mm/tr.

11.3.2. Opérations detour nage

L es opérations courantes de tournage (Figure 11.4) : dressage, cylindrage, alésage
sur pieces, sont exécutés sur des tours paralleles qui se différencient par :
- leurs possibilités : tours paralleles a charioter (Figure 11.2), tours paralléles a
charioter et fileter.
- leur utilisation courante : tours de production, tours d’ outillage.
- leur fonctionnement : commande manuelle, commande semi-automatique,
commande automatique.
Le mécanicien gjusteur utilise le tour paralléle a charioter.

/ / (/ /i HEnREe Usinage externe
/] j interne
/ ¥4

r Foréta
5 centrer

- outil de forme
- gorge

- gorge

- saignée

- chariotage

- raccordement
- filetage

- chanfrein

2 - gorge
| . 3 -filetage

! L i,i 4 - dressage 1
2 4 5

N

ONOONHAEWN=-

pr—_
;/ / i/ // 1,5,6 - chariotage

a. outils pour I'usinageintérieur b. outils pour |'usinage extérieur
Figurell.4 : Les opérations courantes de tournage [15]
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11.3.3. Outils de coupe en tournage
Différent type de matiere d’ outils

Il existe beaucoup types de matiere de coupe.
e OQutilsen acier au carbone.
Outils acier au tungstene (dit acier rapide ARS).
Outils astellite
Outils a carbure (outils a carbure brasé et outils a plaquette de carbure).
Outils a céramique.
Outils a diamant industriel.

11.2.4. Conditions de coupe en tour nage

L es parametres de coupe sont choisis mécaniques de la matiere a usiner et de
I'outil. Ils sont indépendants de machine utilisés et des caractéristiques géométriques
delapiece et de I'outil.

Wik e coupa 1

Figurell.5: Conditions de coupe [16]

< Pour assurer la coupe dans des conditions optimales, il faut choisir une vitesse de
coupe optimal e donnant une rugosité minimale (bon état de surface) et qui doit:

o Préserver |’ aréte tranchante et le bec de I’ outil.

e Réduireletempsd usinage
Elle dépend principalement :

e Delamatiere constituant I’ outil.

e Delamatiere delapiece ausiner.

e Du typedu travail.

e Du modedetravail, et delalubrification.
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Elle est obtenue soit a partir de tableau, soit a partir d’ abaques de coupe.
On peut déterminer la fréquence de rotation « N » a afficher sur la machine soit par :

1000.Vc

n.D

AvVec :

V¢ : vitesse de coupe en metres par minute (m/min)
D : diamétre de la piece en millimétre (mm)
N : fréguence de rotation en tours par minute (tr/min)
1000 est utilisé pour convertir la vitesse de coupe donnée en m/min en mm/min [17]

% Vitesse de coupe Vc, elle dépend de plusieurs facteurs :
e Matiered outil.

e Matiéredelapiéce.

e L’opération d’'usinage.

s Vitessed’'avance Va, Avance par tour a
Le choix de |’ avance permettant d’ assurer une coupe optimale dépend essentiellement :
e Dutype del’ opération (ébauche, finition).

e Delaformedel outil (rayon du bec), et delarugosité de la surface usinée

R=a&/8r
Va= ax N

Figurell.6: Avance de coupe
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s Profondeur depasse

La profondeur de passe notée P en (mm), correspond a la longueur de I’ aréte de
coupe engageée dans la matiere, dans le cas de la coupe orthogonale, et ala différence
entre le rayon de la piece avant et aprés usinage, dans le cas du tournage. La
profondeur de coupe est toujours mesurée perpendiculairement a la direction de
|’ avance et non pas suivant |’aréte de |’ outil. [18]

P=(D-Do)/2.
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11.4. Fraisage

Le fraisage est un procédé d’usinage dont le rble primordia est I’ obtention de
surfaces planes de forme concave ou convexe. L’outil employé pour effectuer ce
travail est lafraise. L’enlevement des copeaux s effectue grace ala combinaison du
mouvement de rotation de la fraise et le mouvement d’'avance de latable. L’usinage
des pieces au fraisage se fait sur des machines-outils appelées fraiseuses.

Ces mouvements illustrés par la figure 1.7 sont donnés par différents types de
machines outils qu’on appelle fraiseusestel que:

- Fraiseuse d’ outillage (universel)

- Fraiseuse de production (a programme, commande numérique)

- Fraiseuse spéciale (areproduire, multibroches,...etc.) [18]

Au niveau de notre atelier seul les fraiseuses d outillage (universelles) existent. Notre
étude sera consacrée alafraiseuse universelle FU 110.

Mvt de coupe

Figurell.7 : Principe
de fraisage

I1.4.1. Présentation dela fraiseuse universelle

La machine de base est une fraiseuse a axe horizontal dont latable est orientable
; les mouvements d’ avance sont donnés alatable ; I’ arbre porte-fraise est animé du
mouvement de rotation uniquement.

La machine est congue de telle maniére qu’ elle peut recevoir une téte universelle
et des équipements spéciaux tels que : plateaux diviseurs et circulaires, appareil a
mortaiser, etc. Elle permet en principe |’ exécution de toutes les opérations courantes :
son universalité est due surtout ala possibilité de la convertir en fraiseuse horizontale
ou verticale.
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Figurell.8: Principaux organes de lafraiseuse
1 Emplacement du moteur 8 L e bras support
2 La boitevitesse 9 Lalunette
3 La boite desavances 10 L e bati
4 Téte univer sel 11 Vis
5 Chariot longitudinal 12 Vernier
6 Lechariot transversal 13 Armoire électrique
7 L a console 14 Cuvette a coupeau

Tableau 11.18. Principaux organes de la fraiseuse

11.4.2. Description fonctionnelle dela fraiseuse

Moteur (1) entraine tous les organes, transmet sa rotation a la boite a vitesse (2) a
vitesse constante par des courroies trapézoidales.
Boite de vitesse (2) permet de varier les vitesses de rotation de la broche.
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Broches verticales (4) ou horizontales montées sur roulements a billes, sont alésées
(passage d’ une tige filetée du serrage du porte-fraise). Le nez de broche comporte un
cone intérieur qui centre le porte-fraise.

Boite des avances (3) la boite des avance est un groupe indépendant monté au cété
droite de la console, permet de varier les vitesses d’ avances de latable, du chariot ou
de console.

Table (5) plane, elle est rainurée pour |e blocage des piéces et des accessoires : étau,
plateau circulaire, diviseur, etc. elle donne ala piece le mouvement longitudinal.
Chariot (6) supporte latable ; donne ala piéce le mouvement transversal.

Console (7) la console est un groupe de base qui unit tous les mécanismes de la
chaine d’ avance et distribue le mouvement aux avances longitudinale, transversale et
verticale.la console porte les différents organes de commande et dispositifs. Dans la
partie inferieur gauche de la console il y a un moteur éectrique. Le mouvement
d’avance est transmis du moteur aux pignons de la console par I’intermédiaire de la
de la boite d'avance.

Bati (10) robuste, en fonte, supporte tous les organes.

Bras support (8), la lunette (9).

Les glissieres sont trempées et grattées peuvent supporter de lourdes charges. Elles
permettent le glissement des chariots entrainés par rotation d une vis dans I’ écrou
(noix) solidaire du chariot. [15]

11.5. Percage

Pendant le percage, la piece est fixe tandis que l'outil est animé de deux
mouvements continus simultanés, le mouvement de coupe et le mouvement d'avance
suivant I'axe de l'outil. Le percage seffectue sur des machines a percer appelées
perceuses.

Ces mouvements illustrés par la figure 11.9 sont donnés par différents types de
machines-outils qu’ on appelle perceusetel que:

Perceuse sensitive

Perceuse a colonne

Perceuse radiale

Perceuse multiple a broche fixe

Perceuse multiple a broches réglables [11]

Au niveau de notre atelier seul les perceuses senstives existent. Notre éude sera
Consacrée ala perceuse PE 16.
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Figurell.9: Principe de percage

I1.5.1. Présentation dela perceuse

Une perceuse a colonne est une machine d'atelier fixée sur un béti, un établi ou au
sol. Elle permet des percages precis et importants (diametres pouvant aller 220 ou 30
millimetres dans I'acier ordinaire).

Le moteur électrique, de quel ques centaines de watts, fait atourner une broche
par I'intermédiaire d'une boite de vitesses (souvent a courroies). Un mandrin ordinaire
ou des forets a queue conique (cdne Mors) peuvent étre fixés al'extrémité de cette
broche qui peut coulisser verticalement lorsque I'opérateur manceuvre un volant, un
levier ou par |le moteur.

La piece a percer est maintenue fermement dans un étau fixé lui-méme sur la
table. La piéce peut étre clamée directement sur la petite table ou sur le socle gréce
aux glissiéres ou aux boutonnieres.

L a petite table coulisse et pivote le long de la colonne supportant |e moteur. Par
le pivotement de la petite table on permet de libérer |'espace pour fixer de grandes
pieces sur le socle. Elle peut également tourner sur elle-méme ce qui permet de forer
une série de trous tracés sur une circonférence.

[1.5.2. Fonctionnement

* un moteur éectrique entraine en rotation une broche dans laguelle est maintenu le
foret par I'intermédiaire du mandrin.

* Leforet est serré dans le mandrin avec une clé de mandrin.

* Ladescente du foret dans la piéce entraine une découpe du matériau. 1l en résulte un
trou du diamétre du forer. Le trou sera de forme cylindrique.

* La piece doit étre maintenue en place par un montage, il permet de percer la piece
toujours au méme endroit. [15]
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Figurell.10 : Principaux organes dela
perceuse.

REP DESIGNATION
1 Socle
2 Colonne
3 M oteur
4 Courroie
5 Carter (abaque)
6 Table
7 Plateau
8 Etau
9 Tambour
10 Crémaillere
11 Pignon
12 Levier de blocage
13 Tete
14 Broche
15 Fourreau
16 Commande
17 Levier de manceuvre
18 Réservoir de lubrifiant

|1.6. Rabotage

Tableau 11.19 : Organesdela
perceuse.

L’ usinage des métaux par rabotage s appligue al’ ensemble des opérations de
coupe réalisées sur les étaux limeurs ou machines a raboter.

Ce procédeé permet d’ obtenir al’ extérieur des pieces des surfaces planes
(horizontales ou verticales) ou profilées a génératrice rectiligne paraléles, al’aide

d’ un outil daréte unique.
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Ma (outil)

Mp

Mc piéce

7

Figurell.11 : Principe de rabotage

I1.6.1. Présentation del’éau limeur

L’étau limeur est utilise pour des pieces demandant un usinage simple:
surfagage, décroutage et méme rainurage mais aussi pour des travaux plus complexes
ayant des formes courbes (certains étaux limeurs sont munis de copieurs). Par
I’emploi d’outils simples identiques a ceux utilisés sur les tours a métaux, c’est une

machine outil qui aun codt d' utilisation faible.

R

o

DESIGNATION
Piece
Outil
Etau
Table
Chariot
Chariot porte-outil
Coulisseau
Levier deréglage dela
boite des vitesses
9 Systéme d’ avance
automatique
10 M oteur
11 Bati
12 Socle
13 Contacteur

oO~NOoO O~ WN PR M

Figurell.12 : Schémadel’ éau limeur [19]

Tableau 11.20 : Organesde
I étau limeur
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11.6.2. Définition les mouvements de coupe

Pour I’enlevement des copeaux, sont nécessaires les mouvements principaux
d’avance et d approche en profondeur de I’ outil.

Le mouvement principal ou de coupe (Mc) : sont exécutés par I’ outil a raboter.
On distingue la course de travail (d'usinage) et la course a vide. Pendant la course
d’'usinage (aler) on enléve le copeau et pendant la course a vide (retour) I’ outil
revient en arriere sans enlever de copeaux.

Le mouvement d’avance (Ma) : détermine I’ épaisseur du copeau. Pour raboter
Horizontalement, la piece a usiner, fixée, se déplace contre |’ outil. Dans le rabotage
vertical, c’'est I’outil qu’il faut mouvoir contre la piéce

Le mouvement d’ approche de profondeur (Mp) : sert arégler la profondeur de coupe.
On le produit généraement dans le rabotage horizontal en enfoncant davantage
I’ outil, dans le rabotage vertical par le mouvement latéral del’ outil .

V¢ est laméme en chaque point de I'aréte coupante. [ 19]

Sens de travail

A

Sens de retour

Piéce

Course C

Y

¥

r

Figurell.13 : Rabotage
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Figurell.14 : Cinématique course coulisseau et avance table. [19]

[1.6.3. Fonctionnement

Comme pour latable des raboteuses, |’ étau limeur avu évoluer le mouvement
du coulisseau et de latable par des commandes hydrauliques.
L e bati de lamachine supporte latable, le coulisseau, et les mécanismes de
mouvement principal et du mouvement d’ avance.
L e coulisseau del’ étau-limeur est placé dans un guide et produit le mouvement
principal; il porte en avant latéte porte outil. L’ outil araboter est fixé dans le porte-
outil, placé sur une plague a charniere.
Lechariot porte-outil peut se déplacer pour raboter des surfaces obliques: il est,
dans ce but, pourvu d' une graduation en degrés. Latige filetée, située al’intérieur du
coulisseau, sert aréegler la course de la machine.
Latable sert afixer apiece: on peut ladéplacer latéralement ou vers le haut, au
moyen de tiges filetées.
L’ entrainement principal produit le mouvement de va-et-vient du porte-outil. Le
mouvement d’ entrainement de rotation est le plus souvent transformé en mouvement
rectiligne au moyen d’ un systeme bielle-manivelle. [15]
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11.7. larectification

[1.7.1. définition

Larectification est un procédé mécanique d'usinage de surface plane ou
cylindrigue pour améliorer |'état de surface de la piece.

11.7.2. Principe

Larectification seffectue sur une machine-outil concue a cet effet :
larectifieuse. || Sagit de rectifier, c'est-a-dire d'approcher une surface d'une forme
parfaite (en généra : plan, cylindre de révolution ou cone).

Larectification est souvent utilisée dans e but de préparer des surfaces
frottantes, par exemple, la portée d'un arbre qui tournera dans un palier lisse ou dans
un joint d'éanchéité. Elle peut également étre utilisée pour donner un profil
particulier alapiece lorsque lameule a été au préalable usinée au profil
complémentaire.

Larectification plane consiste en un meulage horizontal de la piece de fagon a
éliminer a plusieurs reprises des couches de matériau allant de 20 a
40 micromeétres (0,0005 a 0,001 pouce). Ici, la piece effectue un mouvement de va et
vient longitudinal (qui peut é&re combiné aun balayage transversal pour rectifier une
largeur supérieure alalargeur de lameule).

De méme, larectification double face consiste arectifier les deux faces de la
piece en méme temps.

Dansle cas de larectification cylindrique, la piéce tourne sur elle-méme en
effectuant sa course paralléement al'axe de lameule.

Aujourd’ hui, avec | apparition des nouveaux procédés d’ usinage a grande
vitesse, on voit également apparaitre un nouveau procedé appel é rectification grande
vitesse.

TERNANE Fouad Page 56



Chapitrell: Genéralités sur les machines-outils conventionnelles

L] Frr
[l - 0
= e L
& ow L 1
- L]
- '
a9 [
'l.' p.. L |
. "
O | O
—t 5, o o —
et w.
-' 4 L
0
#.' i-.
e 5 ¥

I
s

a : Rectification cylindrique b : Rectification conique

Figurell.15: principe de larectification

[1.7.3. Matériaux arectifier

Il est possible de rectifier :

Acier classique non trempé
Acier trempé jusgu'a 70 HRC
Acier chrome dur

Céramique

Carbure

Plastique

11.7.4.Différentstypes de meules

e Standard : coridon a base de Al,O; (fritté, normal, semi-supérieur, supérieur,
monocristallin, abilles creuses...)

e Nitrure de bore Cubique (abréviation : CBN. Le nom commercial donné par
General Electric en 1969 : Borazon)

e Diamant
s Dans chague cas, elle se différencie par :

e Lavariété du grain (oxyde d'aluminium, carbure de silicium, diamant, etc.)
e Lagrosseur dugrain

e L'espace entre chague grain

o Leliant

e Lediamétreet lalargeur

TERNANE Fouad Page 57



Chapitrell: Genéralités sur les machines-outils conventionnelles

I1.7.5.Avantages de la rectification

. Possibilité de sattaquer aux matériaux les plus durs

. Pouvoir atteindre des tol érances dimensionnelles de I'ordre du micrometre
(0,001 mm) et donc d'usiner des pieces plus précises

. Obtenir un état de surface poussé (< 0,1 Ra) [20]

Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre une revue générale sur les machines-outils,
dont le but de montrer les différents organes et techniques de chague machine.
L e développement de I'industrie exige une tres bonne connaissance de la technicité de
ces machines, pour cette raison I’ intérét et |a nécessité de ces machines dans
I"industrie est Indispensable.
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Chapitre Il :

Maintenance et
diagnostic de tour
« SNHOB »
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| ntroduction

Le maintien des équipements de production est un enjeu clé pour la productivité des
usines, aussi bien que pour la qualité des produits. C'est un défi industriel impliquant
la remise en cause des structures figées actuelles et la promotion de méthodes
adaptées a la nature nouvelle des matériels.

[11.1. Mantenance

[11.1.1. Définition de la maintenance

L’ opération de maintenance peut se définir comme étant une suite d actions
organisees, intervenant sur un systeme et ayant un double objectif.

111.1.1.1 Premier objectif

Rétablir un bien, en état de dysfonctionnement et |e replacer en état de
fonctionnement, donc de produire.

111.1.1.2. Deuxiéme objectif

Maintenir ce bien, par une suite d’ actions préventives et planifiées, en état
parfait de fonctionnement, donc de produire. En régle générale, le service
maintenance doit garder I’ outil de production en éat opérationnel, afin d’ assurer une
production efficace et maximale. (Machines, systéme automatisés de production,
meécanisme, appareils divers). [21]

111.1.1.3. Del’entretien ala maintenance

Cette différence de vocabulaire n’est pas une guestion de mode, mais marque
une évolution de concept. Le terme maintenance est apparu dans les années 1950 aux
Etats-Unis. En France, on parlait encore & cette époque d’ entretien. Il faut tirer une
lecon de I'apparition d'une panne pour mieux réagir face aux aéas de
fonctionnement (figurelll .1).

L e terme « maintenance » se substituer acelui d’ entretien qui signifie alors
Maintenance corrective.

Entretien, ¢’ est dépanner, réparer pour assurer |e fonctionnement de I’ outil de
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Production.

Entretenir, ¢’ est subir le matériel. [22]

L e schéma suivant présente larelation entre la maintenance et |’ entretien par d’ autres
exemplesdelavie.

Industrietype Evolution des matériels

. Processus automatisé
manufacturee |

Evolution desfonctions
Entretien | T Maintenance

Evolution de |’ état d’ esprit -
maitriser
[ >

Figurelll.l: Maintenance/ Entretien

Subir

Lafigurelll.2 est une présentation globale de différents types d entretien.

Entretien

Entretien
d'améioration

Entretien de
conservation

Entretien
d'inspection a
machine en

arrét

| '-| ]

Entretien Entretien Entretien
accidentel programmé d'inspection

Figurelll.2: Plan d’ entretien. [21]
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111.1.2. Maintenance préventive

La maintenance ayant pour objet de réduire la probabilité de la défaillance
ou de dégradation d’ un bien ou d’un service rendu.
Autrement dit, la maintenance préventive permet de réduire les risques et probabilité
de dysfonctionnement des systemes de production.
La maintenance préventive peut étre :
- systématique.
- conditionnelle.
- prévisionnelle. [21]

111.1.2.1. Maintenance systématique

Lorsque la maintenance préventive est réalisée a des intervalles prédéterminés,
ou parle de la maintenance systématique, I’ opération de maintenance est effectuée
conformément a un calendrier. [22]

111.1.2.2 Maintenance conditionnelle

Lorsque I’ opération de maintenance préventive est subordonnée a I’analyse de
I’évolution de paramétres significatifs (température, pression,...etc.) de la
dégradation ou de basse de performance conditionnelle.

111.1.2.3. Maintenance prévisionnelle

L orsque la maintenance préventive est effectuée sur la base de I’ estimation du
temps de fonctionnement correct avant I’ observation de I’ évenement redouté on parle
de maintenance prévisionnelle.

111.1.2.4. Objectifsvisés par la maintenance préventive
-Améliorer lafiabilité du matériel.

-Garantir laqualité des produits.

-Assurer la securité humaine.

-Améliorer la gestion des stocks.

[11.1.3. Maintenance corrective

La maintenance corrective regroupe I’ ensembl e des activités réalise aprés la
défaillance (totale ou partielle) d’un bien, ou la dégradation de sa fonction, pour lui
permettre d’ accomplir une fonction requise, au Moins provisoirement.

L a maintenance corrective peut étre :
- palliative.
- curative. [21]
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111.1.3.1. Maintenance palliative

La maintenance palliative regroupe les activités de maintenance corrective
destinée a permettre a un bien d’ accomplir provisoirement tout ou partie d’ une
fonction requise. Ces activités du type dépannage qui présentent un caractére
provisoire devront étre suivies d’ activités curatives.

[11.1.3.2. Maintenance cur ative

La maintenance curative regroupe les activités de maintenance corrective ayant
pour objet de rétablir un bien dans un état spécifié ou de lui permettre d’ accomplir
une fonction requise. Ces activités du type réparation, modification ou amélioration
doivent présenter un caractere permanent.

Lafigurelll.3 est un résumé et une présentation globale de différents types de la
mai ntenance

Maintenance

|

\ 4

! ! 1

Corrective Préventive Travaux neufs
Curative Palliative
4
\ 4
- ] !
conditionnelle Systématique Prédictive
{ 1
Off line On line
I 1
1
i
A 4 \ 4 4 4 ‘ v \ 4
Ameéliore

Lafigurelll.3 Différent type de la maintenance
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[11.1.4. Niveaux de la maintenance

L e tableau ci-dessous présente une explication des niveaux de maintenance. [21]

Niveaux

1léreniveau

2éme niveau

3éme niveau

4éme niveau

5éme niveau

Actions

réglages simples prévus par le
constricteur ou le service

mai ntenance.

Dépannage par échanges standard
des éléments prévus a cet effet

d’ opérations mineures de
maintenance préventive.

- Echange de constituants

- Réparations mécaniques
mineures

- Deréglage et réctalonnage
général des mesures.

- Tous les travaux importants de
mai ntenance corrective ou
préventive al’ exception de la
rénovation et de la reconstruction.
- Tous les travaux de rénovation,
de reconstruction ou de réparation
importante, confiés aun atelier
central de maintenance ou a

une entreprise extérieure
prestataire de services.

Exemples

Echange d' é ément
consommable tel que:

fusibles, voyants,...€tc.

- Graissage d’ une machine

- contréle du bon fonctionnement
d’un four de traitements
thermiques

- Remplacement d'une

clavette cisaillée nécessitant

I’ gjustage de la nouvelle clavette.

- Révision géné&aed un
Ccompresseur ;

- Démontage, Réparation,
regle d’un treuil de levage

- Révision géné&rae dela
chaufferie d une usine.

- Réparation d’'un engin de
levage portuaire partiellement
endommagé ala suite d’ une
tempéte

Tableau I11.1 : Niveaux de la maintenance

[11.1.5. Interventions

Une bonne maintenance consiste non seulement a faire des graissages et des
lubrifications des organes mais aussi des inspections, petites révisions, ainsi que des
révisions moyennes et géenérales.
Cetravail délicat exige indépendamment des stati stiques suffisantes, la connai ssance
parfaite des possibilités techniques de montage et démontage des organes, mais
encore des temps nécessaires, S on veut continuer au mieux |es opérations, pour
réduire les pertes de production en profitant des arréts obligatoires de production.
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Un chercheur russe atrouvé gu'’il existait des structures types pour de nombreuses
Industries par exemple :

a) Industrie lourde : GIPIMIPIG.

b) Industrie automobile : GIPIPIMIPIPIMIPIPIG.

¢) Industrie de machine-outil : GIPIPIPIMIPIPIPIMIPIPIPIG.

Appeant :

| : inspection.

P : vérification ou petite révision.

M : échange standard d’ un ou plusieurs organes ou une révision moyenne.

G : révision générale.

D’autres chercheurs ont déterminé des formules, permettant de déerminer la
structure des cycles d entretien pour les diverses machines et industries.

Avant de faire les calculs nécessaires pour déterminer le structure des cycles
d’entretien pour notre machine (fraiseuse verticale) il est indispensable de donner la
définition des constituants de la structure (inspection, petite révision,...etc.). [21]

111.1.5.1. Inspection

Inspecter consiste non seulement a déterminer I’ état dans lequel se trouve une
machine outil, mais a gjuster, réparer ou changer les piéces usées, c'est-a-dire :
e Corriger les situations pouvant conduire a des pannes ou a de graves
détériorations.
e Eviter que lamachine se trouve dans une telle situation.
e Lesinspections peuvent étre accompagnées de petites révisions.

[11.1.5.2. Petiterévision

Changement de piéces, réglage d’ organes, nettoyage de distributeurs d huile,
suppression de coups sur les glissieres, examen des paliers et portées. Ces broches
réglage detension des courroies, entretien des freins.. . etc.

Le cout doit ére inférieur a 10% de la valeur de la machine.

111.1.5.3. Révision moyenne

Cout inférieur 2 30% du prix de lamachine:

Grattage des coulisses, changement de broche, de vis de manceuvre ou de leurs
€crous, roulements,... etc.

On peut compter une révision moyenne pour deux petites.
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111.1.5.4. Révision générale
Tout est démonté et examiné : ¢’ est une remise a neuf, les appareillages é ectriques et

des groupes d’ organes peuvent étre rempl aces.
Le cout doit ére inférieur a 70% de prix d’ une nouvelle machine.

111.2. Principede |’ AMDEC

I ntroduction

L’ (AMDEC) ¢’ est une technique d’ analyse préventive permettant d’ identifier et
d’ évaluer les défaillances potentielles des différents composants d’ un systeme
(instrument, organe de contréle, équipement, unité ou installation, etc ....)

[11.2.1. Démarche

Pour garantir un résultat acceptable, laréalisation d’ une AMDEC doit avant tout
s'inscrire dans une démarche d’ analyse du systéme. En effet, celle-ci aura permis
d’identifier lesfonctions, les contraintes d’ utilisation et d’ environnement, les
parameétres critiques a mettre sous controéle et sur lesquels les analyses types AMDEC
porteront. Ainsi le pé&rimétre sur lequel 1’ AMDEC doit étre réalisé seraidentifié. Une
fois ce périmetre établi, on identifie (de maniére systématique) les modes de
défaillance potentielles. On peut se baser sur I’ expérience acquise ou, selon les
domaines, sur des référentiels définissant les modes de défaillance “type” a prendre
en compte.

Par |a suite on identifie pour chaque mode de défaillance:

- Sa (ses) cause(s).

- Son indice de fréquence (classe d’ occurrence) .

- Ses effets.

- Son indice de gravité (classe de sévérite).

- Les mesures mises en place pour détecter la défaillance.

- Son indice de détection (classe de probabilité de détection).

- Sacriticité:

La criticité = (indice de fréquence) x (indice de gravité) x (indice de détection)

- Dans certaines applications, on utilise les probabilités au lieu des indices.
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On traitera en priorité les causes des modes dc défaillance présentant les plus fortes
criticités. [23]

111.2.1.1. Défaillances

s Définition :

Par défaillance on entend simplement qu’ un produit, un composant ou un ensemble:
-ne fonctionne pas.

-ne fonctionne pas au moment prévu.

-ne S arréte pas au moment prévu.

-fonctionne a un instant non désiré;

-fonctionne, mais les performances requises ne sont pas obtenues.

% Modededéfaillance:
Le mode de défaillance est |aforme observable du dysfonctionnement d’ un produit
ou d’une opération du systeme étudié.

Il ne faut pas confondre entre la défaillance et e mode dc défaillance car on aurala
défaillance a cause de la mode de défaillance.

Un mode de défaillance doit répondre aux caractéristiques suivantes.
- 1l est relatif alafonction étudiée.
- I décrit lamaniére dont le systéme ne remplit plus sa fonction.
- 1| S'exprime en termes physiques précis (court-circuit...).

Il existe 5 modes génériques de défaillance :
- perte de lafonction.
- fonctionnement intempestif.
- démarrage impossible.
- arrét impossible,
- fonctionnement dégradé.

¢+ L’ organigramme suivant résume la démarche de I’ application de I’ AMDEC: [24]
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La constitution de I'équipe de travail et l'identification du niveau de

I'étude

L'analyse fonctionnelle

Y

L'étude qualitative:

causes-modes-effets de défaillance _»
%

Evaluation de I citicd —
Y

i errcon >
Y

s ety >
Y

La réévaluation de la criticité _9
Y

La présentation des résultats <_Y
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111.2.2. Application del’AMDEC sur letour parallele SN 50 B

Pour |’ application de celle méthode dans notre atelier mécanique, on a choisi
parmi les machines disponibles: TOUR paralléle SN 50 B
L’ étude des modes de défaillance de cette machine nécessite la décomposition de la
machine par partie fonctionnelle pour simplifier I’ éude.
On a décomposé la machine en 4 blocs:

e Circuit éectrique.
e Boitevitesse.
e System hydraulique.
e System deréglage.
Et noter la fréquence, la gravité et |a probabilité de détection de lamanier suivante :

Fréguenceou Probabilité de
Note probabilité Note Gravité Note détection
F d’apparition G D
Aucune
3 Permanent 3 Mort d’homme 3 probabilité de
détection
Conséguences Un systéme de
2 Fréquent 2 financieres 2 détection est en
et/ou matériel place mais n’ est
pas infaillible
Pas grave Le systeme de
1 Rare 1 1 détection est
infaillible

Tableau 111.2 : lafréguence, la gravité et la probabilité de détection.

s L’Anayse des Modes de Défaillance, leurs Effets et de leur Criticité dela
machine-outil TOUR SN 50 B dans le tableau suivant (Tableau 111.3) :

TERNANE Fouad Page 69



: Maintenance et diagnostic de tour « SN 50 B »

Chapitrelll

Matériel ou
$01S
ensemble

Circuit
electriques

Boite vitesse

Systeme
hydraulique

Systeme de
réglages

: Mode de
Fonction .. . Cause
defaillance
tondela oo Courte circui
. cables
machine ..
clectriques
Changem :
5 Blocage des  Blocage de boite

ent de :

. roulements ~ de vitesse
vitesses

Circuit Haut

de fluide fites pressionTmauvais
dans la qualité de
machine [ubrifiant
Réglage
des Vibration + .

arametre perte de st
P manipulation

sdela  performance
machine

Effet Détection

| Visuel et
Arrét dela et
machine p
ale
Bruit+difficulte
de changement  visuel
du vitesse
Salete dela
machinermauvai .
; visuel
5 fonctionnement
de la machine
Mauvais :
b visuel
precision

G| B D

| -]

| et}

Evaluation

2

2

2

[

Action

Changement de fusibles
T cables electriques

Controle +changement
des elements defaillants
T nettoyage des

pignons

Nettoyage +
changement de
[ubrifiant

lubrification

Tableau 111.3: L’ Analyse des Modes de Défaillance, leurs Effets et de leur Criticité

de la machine-outil TOUR SN 50 B.

Page 70

TERNANE Fouad



Chapitrelll : Maintenance et diagnostic de tour « SN 50 B »

But : Décider les actions prioritaires
Méthode: faire un classement décroissant des valeurs de C qui nous permet de
moduler les actions prioritaires.

Pour notre machine: on ale classement suivant :
Circuit éectrique (C=8).

Boite vitesse (C=4) .

Systéme hydraulique (C=4).

Systéme de réglage (C=2).

Pour diminuer I’indice de criticité on va agir sur lesindices de gravité, fréquence et
détection par les actions suivantes :

- Pour lecircuit dectrigue : Changement des fusibles + changement des cables
électriques ou le circuit électrique.

- Pour |la boite vitesse : Contréle + changement des éléments défaillants+nettoyage
et graissage des pignons de la boite vitesse.

- Pour_le system hydrauligue : Nettoyage + Changement de lubrifient

- Pour_|le systeme de réglage: assurer la lubrification.

CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons rappelé brievement la définition et le but de la
maintenance, les types de maintenance. Nous avons ensuite décrit notre démarche de
diagnostic avec la méthode de L'AMDEC en détaillant les parties électrique puis les
parties mécanique.

L'AMDEC comme étant I'une des méthodes universelles de diagnostic les plus
fiables et convenance pour notre travail a été chois pour accomplir notre tache.
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Chapitre IV:

Répar ation et
Entretien du tour
« SN 50 B »
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| ntroduction

L'entretien et la réparation sont |'ensemble des actions qui garantissent le bon
fonctionnement et la durée de vie de lamachine Le but de ce chapitre est de réaliser une
réparation et |’ entretien au tour du type SN 50 B (Tour numéro 5 dansle hall du
technologie) cette opération permet de réduire les pertes de production et améliore le
rendement de la machine et ladurée de vie

1V.1. Pannes du tour « SN 50 B ». (Tour n°5)

Aprés un diagnostic primaire de la machine de tour SN 50 B, on constate que la machine
complet est en arrét a cause des pannes mécaniques et éectriques.

Quand on met e tour SN 50 B en service, on observe que la machine ne fonctionne pas.
Alors, pour identifier les pannes, on démonte la machine.

1V.1.1. Pannes électriques

Sont |es pannes majeures détectées a cette machine.

La défaillance constatée par notre travail est comme suite :

> L e moteur électrigue ne répond pas.

> Branchement é ectrique défectueux.

»  absencetotal desfusibles éectriques dans la boite éectrique.
»  quelques cables électrique couper et supprimer.

V.1.2. Pannes meécaniques

Sont des pannes secondaires détectées a cette machine.

L es défaillances constatées par notre travail sont :

Laboite a vitesse est grippée ou blogué.

Les leviers de vitesses ne se déplacent pas dans aucun sens .
Mandrin bloqué (la poupée fixe) .

Mouvement difficile de I'embrayage.

La pompe a huile colmatée.

Marche difficile des patins et chariots lors de la commande a main.

VVVVYVYYY
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1V.2. Réparation et révision général

V.2.1. Réparation et révision général

L ors du dépannage ou d’ une réparation d' un systéme automatiseé, il est fréquent que
I”’on ait aréaliser des tests et contréle de continuité, de présence de latension ou encore
de la consommation du courant sur le circuit électrique du systeme. On prendra, pour
théme d’ étude, la défaillance du tour parallele SN 50 B du Hall de technologique.

1V.2.2. Réparation sur les parties électriques (tour SN 50 B)

Ladéfaillance et |es pannes électrique constatée par notre travail est la suivante :

Tableau 1V.1. Causes des pannes €l ectriques.

Défaut Cause du déefaut Procédé de réparation
L e moteur o Absence tota des o Remplacement des
électriquene  fusibles éectrique (photo fusibles défectueux.
répond pas. 1V.1). o Enclenchement
) Détérioration de quelque desrelais de protection.
rondelle de contact avec les o Vérifier les
fusibles. (photo 1V.1). soupapes de securité.
o Les relais de protection e Vérifier les arréts
déclenché. Automatiques.
o Blocage des soupapes de
Securités .

Branchement o Coupure de conducteur. Vérifier lecircuit
électrique o Céble : amorces de de branchement
defectueux rupture électrique.

ou déformations. ) Veérifier les
. Défauts dans les circuits des contacteurs.
circuits des contacteurs. o bien serrer les

connecteurs électriques.

s Lesphotos suivant montrez-nous quelque défaillances et pannes détecté a notre
machine concerné par laréparation
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détérioration

absence et
des Tusibles

“[Déterioration de
quelque rondelles
" |cliquée qui assure
I'amplacement
des fusibles.

cable
électrique
déteriorer

défaut dans
le circuit de
contacteur

Photo V.2 les pannes détecté dans la boite éectrique n°2
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V.2.3. Réparation sur les parties mécanique (tour SN 50 B)

(Tableau 1V.2)

Défaut Cause du défaut Procédé deréparation
o Nettoyage du réservoir de
lubrifiants
o Vérifier nettoyer les
roulements.

o L'accumul ation de
poussiére a cause de Long arrét

) ' Photo 1V.3)
o Manque de graissage pIgnons ,(. : : : .
e  Utilisationd'un lubrifiant | ® . Vérifier desdiverspoints a

4 raisser du tour.
mal adapté g
o L es fuites extérieures Nettoyer les arbres (Photo

: ) Machine freiné W)
Grippagedela 3 Vérification de laqualité du

boitedevitesse ®  Rouesdentéesgrippées | o icioo

° Véifier latension des
Courroies.

o Contrdle et nettoyage des

. Nettoyage et verification des
disques d’embrayage
. Réglage d’ embrayage.

Difficulté de . Débrayage grippé . Véifier d'usure des

mouvement . Entrainement :OUIem\/ené:;i er d’ usure des bagues et
d’embrayage d embr e ;
yag ayeg CouSsi nets.

o Resserrage des vis et des
écrous (Photo 1V.6)

Vérifier d usure des doits
o Remettre en place coins,

Difficulté de o L es pignons de bal adeurs
mouvement des | sont grippés

leviersde : : :

Vitesses. cl avettes, goupi lle conique et ci
clips.

Mandrin , o

coince. * Roues dentees grippees Nettoyage du roulement.

. Roulements grippées
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. Marche

difficile

des patins et .
chariotslorsde

Icimmande a S Lardons’gn .°°i.“ !

L elemengs de délimitation trop
resserrés.

° La

pompeal huile | e Roues dentées grippées.

colmatée.

Chapitre IV: Réparation et Entretien du tour « SN 50 B »

) I mpuretés entre les
surfaces de glissement.
Graissage insuffisant.
Eléments de
raffermissement inadmissible.

° Raffer mi

o Nettoyage des buttées.

o Controle d' usure des clavettes
coulissantes des chariots.

o Nettoyage des
glissieres..(Photo 1V.5)

o Graissage des surfaces.

o Resserrage des écrous et des
vis. (Photo 1V.6)

) Nettoyage et verification des
coulisseaux des chariots.

o Exécute des contrdles
géomeétriques nécessaires.

o Rattrapage des jeux des
organes de réglage.

o Veérifier lapompe d huile de
la machine.

o Controle et nettoyage des
pignons (Photo 1V.3)

o Resserrage des écrous et des
vis (Photo 1V.6).

o Nettoyage et graissage des
surfaces.

Tableau 1V.2: Réparation sur les parties mécanique (tour SN 50 B)

ssement .
nsuffisant de o ,Surface de guidage
la poupée grippee.

mobile.
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Photo 1V .4 nettoyage des arbres avec une fourchette.
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Photo V.6 resserrage des vis et des écrous
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1V.3. Gamme d’ entretien du tour SN 50 B

1V.3.1. Entretien del’ équipement électrique

Avant | ‘expédition de lamachine, celle-ci est soumise aux essais et équipée des coupe-
circuit ainsi gque de la protection contre la surcharge nécessaires. La protection est réglée
sur le courant nominal du moteur. Le moteur de lapompe 2COA1 du liquide d'arrosage
se met a marcher et sarréte par I’intermediaire d'un bouton - poussoir A3. Les réparations
deI’installation éectrique doivent étre confiées a un électricien spéciaiste.

Lorsqu’ apres un long temps de service il faut contréler 1e niveau du équipement
éectrique au retour avide ains que la fonction mécanique des appareilles électriques et
larotation a 1a main du pompe d'arrosage.

1V.3.2. Entretien quotidien

o Nettoyer |la machine de la poussiere, des copeaux ou autres objets pouvant
encombrer le déplacement des glissieres ou larotation de |a piece.

o Appliquer un film d' huile sur les parties métalliques fonctionnelles pour les
empécher de rouiller.

o Retirer, nettoyer et ranger tous les outils.
o Graisser et lubrifier. Ceci doit étre fait pour garder la machine en bonnes
conditions.

1V.3.3. Entretien hebdomadaire

o Nettoyer le circuit complet du liquide d’ arrosage. Vidanger le bac et remplissez-le
avec del’ huile neuve.

° Vérifier latension de la courroie de transmission et Si nécessaire, tender-la a
nouveau.

1V.3.4. Entretien mensuelle

o Démonter certaines parties du tour (mandrin, chariots orientable et vertical,...) pour
nettoyer soigneusement le tour.

o Inspecter |e faisceau électrique complet, de I’ armoire aux boutons pour vous
assurer qu’ils ne sont pas endommageés par les copeaux par exemple.
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o Nettoyer I’intérieur des boites électriques al’ air comprime.

1V.3.5. Entretien Semestriel

. Vidanger les boites de vitesse de |a machine-outil.
. Vérifier et nettoyer les distributeurs d huile.

1V.3.6. Entretien annuel

o Vérifier I éat des pignons dans les boites de vitesse. Vé&ifier également |’ état des
différents roulements et au besoin, N’ hésitez pas a les remplacer.

e Contréler et gjuster lejeu dans les parties mécaniques en mouvement (liaison vis
écrou des chariots, glissieres des chariots, positionnement de lavis-mere...).

e Contréler le niveau de la machine et gjuster sa position s nécessaire. Vérifier dans
le méme temps |e serrage des écrous a chaque pied.

e A |’aided’ un cylindre de contrdle prit entre pointes ou en chariotant une piece,
vérifier le parallélisme de I’ axe de la broche avec le banc.

e Couvrir les machines-outils grai ssées pendant |es vacances.

1V.3.7. Graissage

D’ apres le schéma de graissage du tour SN 50 B, le tableau IV.3.a montré le plan de
graissage annuel des é éments suivants :

Boite de vitesse.

Poupée fixe.

Boite de filetage.

Chariots.
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Tableau I'V.3. Indique |’ endroit et le mode de graissage de chagque composante de la

machine.

Ensemble Endroitsa graisser
Poupée et Coussinets-engrenages-
Boitede fourches
vitesses
Laboite Engrenages-fourches-
defiletage COUSSINets
Letablier Engrenages-coussinets-vis-

mere
banc Glissieres
chariots Glissieres-vis de trandlation

Contre-pointe | Chemin de fourreau-axe du
levier
Autreendroits | locae

Conclusion

Mode du graissage

Automatique

Automatique
Automatique

Manuedl
M anuel
M anuel

Tous les autres endroits qui se
lubrifient au pinceau.

Dans ce chapitre, une réparation et une gamme de la maintenance curative ont été

présentes.

La maintenance curative et laréparation sur les parties é ectriques et mécanique,
nous a permis de comprendre le circuit éectrique, le schéma cinématique de la machine
ains que le mécanisme de boite des vitesses et embrayage, mécanisme d’ avance des
chariots, I’endroit et le mode de graissage de chague composantes.

TERNANE Fouad

Page 82



Conclusion
Géneérale

TERNANE Fouad Page 83



Conclusion générale

Conclusion générale

Ce mémoire nous a permis d’ apprendre a assurer un bon diagnostic avec la
détermination de différentes défaillances, ainsi que leurs causes et effets, pour réparer
afin de préserver un bon fonctionnement de la machine.

Aujourd’ hui le service maintenance est un service essentiel et important. Les
entreprises sont soumises ala pression du marché qui impose une compétitivité féroce
pour assurer leur présence dans le monde industriel. Pour cela ; chague entreprise
optimise son plan d’ action et ses moyens de production pour garantir un rendement
maximum.

Parmi |’ optimisation des moyens de production est de les maintenir en bon état de
fonctionnement pour éviter lestemps d arrét qui colteraient tres chers pour |’ entreprise.
Une mauvai se maintenance peut envoyer une entreprise directement alafaillite.

Pour toutes ces raisons, ce projet présente une application directe de la maintenance
appliquée. Par le billet de ce projet, on a pu réparer une machine-outil dansle hall de
technologie qui est le tour SN 50 B. Cette machine était en panne depuis plus de trois
ans. En plus de laformation appliquée sur la réparation des machines, ce travail nous a
permis d avoir une satisfaction sur un bon travail de la maintenance des moyens de
fabrication.

Par ailleurs, nous avons établi un plan d’ entretien de la machine en question.

En conclusion, cetravail nous permis une formation sur laréparation et sur I’ entretien
des machines.

En perspective, nous n’ espérons gque toutes les machines-outils qui sont actuellement
nous participerons a ceuvrer a bétir une maintenance appliguée qui aura sans doute un
impact positif sur I’ économie national e de notre pays.
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