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Résumeé :

Ce mémoire traite d’un projet de dossier de fabrication du sous-ensemble « ROTOR PORTE
MARTEAUX » de la machine agricole broyeur de bois. Le mode d’action des marteaux de cet
appareil permet d’obtenir des petites granulométries. Cette étude s’articule sur le

dimensionnement des éléments de la machine, tels que les arbres et les roulements.

Ainsi que la conception de sous-ensembles par logiciel SolidWorks, ont été élaborés le dessin
de sous-ensemble et leur dessin de définition. Nous avons expliqué comment élaborer un
dossier de fabrication. Tout d’abord, on a fait une application de la conception d’un axe droit
et d’un axe gauche, une étude détaillée sur la constitution des dossiers de fabrication de chaque
piéce de sous-ensemble, puis on a utilisé le logiciel de CFAOQ pour calculer le cout

Abstract:

This memo deals with a project for the production of the "ROTOR PORTE MARTEAUX"
subset of the agricultural wood grinder machine. The mode of action of the hammer of this
device allows to obtain small. This study focuses on the dimensioning of machine elements,

such as trees and bearings.

As well as the design of sub-sets by SolidWorks software, the sub-assembly drawing and their
definition drawing have been developed. We explained how to draw up a manufacturing record.
First, we applied the design of a right axis and a left axis, a detailed study of the construction
of the manufacturing records of each subset, and then we used CFAO software to calculate the

cost.



ua;id\

pudag Al " A48 jhall dalz )9 st 3l puardl puiuetl £ s e <ads };C}).Hi\ odo J gl
elaal o Japarl) (Sadl (e e SMall 136 Ga 3 taad) dag 455k g |30 il
Jalaall 5 3308 JIl i cigypelall Jalip ol o Al 500 030 8 50 5 pall Claggpal)

e g ) e oo s ot ¢ solidworksslals g A e apuss e Jus
Gl szl s Oﬁfdi‘ szl asauacy gkt 1gasj <J) §f Fuiuacdl Cads ¢ s S5 oz »8 aY Vo
CFAQO zplos papud ab esg  pupad ¢z S givatd Slids (5 9o e diaie 4l yo
N



Table des matieres :
I. Historique :

00 o T [ o o] o OSSO 15
1.2 La révolution INAUSEIIEIIE..........ccvviiie e 15
1.2.1 Premiére Révolution INAUSEIIEIIE ..........ccvviiiiiice e 15
1.2.2 Seconde REVOIULION INAUSLIIEIIE .......ccvviiieie et 15
1.2.3 Troisieme REVOIULION INAUSEIIEIIE .........ccvveiieiiecc e 15
1.2.4 Quatrieme REVOIULION INAUSTIIEIIE .........cooiiiiicc e 15
1.3 L évolution de PPagricole...............ccooiiiiiiiiiiii e 16
1.3.1 L'apparition de 'agriCUITUIE ..o 16
1.3.2 Les innovations des teMPS MOUBINES. ........oiuiiiieiieiiiaie ettt e et 17
1.3.3 La révolution de la seconde moitié du XXe SIECIE ........c.coovviiiiiiiiiiiiii e, 17
1.4 LeS ECOIES CIASSIGUES ......veviiiiiitieiie ittt ettt ettt e b nneene e 18
141 Henri Fayol (1841-1925) ......oiiiiiiiiie ittt 18
1.4.2 Frederick Taylor (1856-1915) .......ccuiiiiiiieiieiie ettt 19
R Y P D G YA =T o] USRI URRSUSRR 20
ISR @0 o To] [115] o] o TR P PRSPPI 21
. Generalités sur les broyeurs
10 T oo 18 o o PP TP PRSPPI 23
11.2 DEFINILION d’UN DFOYEUN ...ttt et ae e et e e st e e snaaeesneeeans 23
1.5 Utilisation de broyeur & Mart@aUX.........c.c.cccuviiiieeiiieeiiiee e sieesitee s e sieeesee e sveeesiaaesneeesnaee e 28
11.6 Différents types des broyeurs @ MAartEAUX .........c.ccovveeiiireeiieeeiireeaieeesiteeesveessteeessneeesaeeessneeans 29
11,7 PIECES 0 CONSTIUCTION ...ttt ettt et et e b e s enes 30
FL7. L NOMENCIATUIE ...ttt ettt ettt eenbe e e e erneen 37
1.8 SYSIEME A€ ClAVETAGE ... .ccvieiiiie ettt e e e s te e et e e s te e e srteeesraaeenseeeans 38
RS0 0] (=T = g oL S PR POPR PSPPI 38
11.8.2 Le principe de calcul [atOIEranCe .........cccoiviiiiiii e 38
11.9 SyStEME deS FOUIEMENTS .....eiiiiii it et e e e e e s be e e s e e e bae e sabe e e sreeeesaneeans 38
11.9.1 DESIigNation du FOUIEMENT ........coiiiiiii et re e e saeeeans 38
11.9.2 TOIErance de FOUIBMENT. .........ooiuiiiiiiiieiie ettt te e snaeen 39
11.9.3 Les calculs de tolérance de roulement...........oooviiiiiiiiiiiii e, 39
N o] RO PPPRR 39
o TU ] =T T=T o | RSP PR USRS 39
1 0RO O] o [0 o] o PSPPSR 39
I11. Etude de fabrication :
I A g1 oo [ o4 (o SR STRT 42

111.2 Chronologie des opérations d’Usinage .................ocoiiiiiiiiiieiic e 42



HH1L.2.1 CritereS PRYSIQUES. ... .coviiiietiiiieie ettt ettt 42

111.2.2 Les caractéristiques mécaniques des MateriauX ...........cccccerveririierisienieie e seenie e 42
111.2.3 Criteres géomeétriques relatifs & 1a PIECE .........cooiiiiiiiiiiii e 43
111.2.2.1 Application sur ’axe droit de roUlaU................ceiiiiiiiiiiiiicc e 43
111.2.3 Criteres teChNOIOGIQUES.........ccviiiiiiiiiiiiie e 43
111.3 ApPlication sur I’axXe drofte..............cveiiiiiiiiieiie e 45
111.3.1 Tableau d’analyse de contraintes d’antériorité..................ccoovviieiiiiiinniienic e 45
T11.3.2TabIaU AU NIVEAU. ......oeiiiiiiiie ettt e et e e et e e sraeeesneeesrbaeennaaeennneeans 45
111.3.3 GroUPEMENT JES PRASES ....c..viiiieiiieiit ettt 47
111.3.4Processus de fabriCation ............ccviiiiiiiie it 48
T11.4 GaMIME A USINAZE .......ooiiiiiiiiie ittt ettt ettt e st e e b e e snneeennneean 48
FHLA. L PIBCE DLttt ettt ettt ettt e et e e s be e e st e e e ebb e e e beeesabeeesabeeeebteesabeeesareean 48
H11.4.2 PieCE02 (X QAUCKE) ...ttt ettt 52
111.4.2.1 Analyse préparatoire de fabrication.............ccoccooiiiiiiiiiii e 52
111.4.3 GroUPEmMENT 0ES PRASES ......uvieiieiiieiii ettt snne e 54
111.4.4 Processus de fabriCation ...........ccooiiiiiiiic i nne e 55
111.5 Gamme d’usinage Sous ensemble Axe Gauche...................ccoooiiiiiiiiii 55
FELS. L PIBCE D2tttk b ettt e bt sttt et eene e et e e s 55
TELS REAIISATION ...ttt b et b e bt et e b e b e e nes 59
R o] g Tor=T o AT o ISP RROPRRI 59
LT o= o] g Lot L1 (o] o F PRSP PRPPPPRPRRN 59
111.5.2.1 Processus de fabrication du Sous ensemble ...........cccoiiiiiiiiiinieiiiee e 59
T11.5.2.2 DECOUPAGE .. vveieveeietiee ittt ettt e sttt e e sttt e e st e e et e e stbeesstaeesateeessbeeeasseesstseessbeeeateeeaseaeanseeennneeans 59
IR T 0T = Vo = SO PSR 59
NI g 1T Vo TSP PR TRPSPSRS 59
111.5.3 Assemblage des axes et des marteaux sur le rouleau .............ccccoevveviie e e 60
O] ol 0151 (o] o H PP P PSP 60
VI. calcule le prix de reviens :
AV I 11 o (1T 4 o ISP PRSP 63
V1.2 LeS COULS A USINAGE .....vvriiiiee it ctie ettt s ettt e e st e e et e e s be e e s abe e e ste e e esteeesnbaeesnreeenneeas 63
V1.3 Analyse des fraiS A USINAQGE .......ccveiiiiieeiie ettt e et e e s be e e st e e s be e e sbeeesrreeens 63
V13,1 Cr 18S FraUS FIXES . .viiiieiiieiie ettt et e st et e e e sneeenaeen 64
V1.3.1.2 Cn 1€S Frais MACHINES ... ...ccuiiiiiiiiieiie e snee e 65
V1.4 Exemple de calcul par Ce 1ogiCIiel ... 65
AV I o] o Tod U1 o] o PR PRRSP 70
(0] aTod [1S] o] g o [=] 1= or= L= SRR 72

ANNEXE ..o e 73



BIDHOGIAPNIE. ... .o b



Liste des Figures

FIgure LLTHENM FAYO ...ttt 18
Figure 1.2 : Frederick WilSON TAYLOR.......cciiiiii e 19
FIGUIE 1.3:MAXE WEDET ...ttt ettt e ne e 20
FIQUIe 11.1: DIOYEUT & COULBAUX ... .ceuvetieiieitieiesttete sttt sttt sttt sttt sttt sbe et e e enee s 24
Figure 11.2: Les Droyeurs UNIVEISEIS ...........oiiiiiiiiiiiie e 25
Figure 11.3 : Les broyeurs a classificateur INtEGre ...........cooviiiiiiiieiiee e 26
Figure 11.4:broyeurs a jets d'air et Ht FIUIAISE ..........oooviiiiiiiii e 26
Figure 11.5 2 Droyeur @ CYIINAIES ........couiiiiiiiie e 27
Figure 11.6: Broyeurs @ MEUIES..........oiiiiiiiie ittt sttt ettt sbe e 27
FIgure 11.7 : DrOYeUrS @ MAITEAUX ........uueviiuieieitietesieeste sttt siee st see st e st ste st e ste st e sbesneesbesneesaeaneens 28
Figure I1. 8 : Utilisation de broyeur @ MartaUX ...........cccveruirierierieiiieiiesieesie e see e 29
FIGUIE 11,92 ATEIAGE ...ttt 30
Figure 11.10 : VAN NYArauliQUE ........coeoiiiii et 31
FIQUIe 11:1.eS tigeS POSLEIIBUIES .....cuvitieiieitietesteete st e ettt sttt ettt st e bttt esbe e s e sbeenee s 31
Figure 11.12: transmisSion PAr COUIMTOIES .........oiuuiiuririieiietiieesiee sttt ettt et et e e e esnne s 32
FIgure T1.13:CaChe POULIE ........ooiii et 33
Figure T1.14:renVOi Q'aNGIE.......ooiiiiii ittt 34
FIQUIE T1.15:rOUIBAUX @ITIEIE ... .veviiiie ittt sttt ettt ettt et e st e ebe et esbeanee s 34
FAQUIE 1. LB GIISSIEIES ...ttt ettt b ettt e et e b e e st e sbe e st e sneanee s 34
Figure 11.17:barres de proteCtion antEriBUIES ...........cuiiuiiieiiiiieiie ettt 35
Figure 11.18:R0OL0r POIE MAITEAU........cueeiteiiiiietieitie sttt ettt e e en 35
Figure 11.19:sous ensemble ROLOr POrte Martau ..........cceeevvreiiiieeiiieeeciee e s e saee e 36
Figure 11.20:1e ChOiX deS JUSTEMENTS .........ccvviiiiiec it e e 38
Figure 11.21 : Tolérance de roUIEMENT .........cvviiiii e 39
Figure 111.1: organigramme des opérations ElEMENLAITES .........ccceeviuvieiieeiiiee e 44
Figure 111.3: plan d'ensemble rouleau & MArtEaU...........cc.eevvriiiieeiiiee e 60

Figures VI.1 : éléments intervenants dans Ie COUt USINAGE.........c.eeiivvieiieeiiiie s 63



Liste des tableaux

Tableau I.1:Les différents foncion de HENRI FAYOL .......cccooiiiiiiiiiiiiiie e 19
Tableau 11.1: 16S tyPeS UES DIOYEUIS........eiiiiiiiieiiieie ettt 29
Tableau I11.1 : Analyse de contraintes d’antériorité de 1a PieCe (01).......ccoovvrviiiiriiiiiniieiiiieieens 45
Tableau 111.2: Groupement deS PRASES..........ciiiiiiiiieiie ittt 47
Tableau I11.3: Processus de fabrication de 1a piece (01) ......ccceevvirieieiiiininie e 48
Tableau I11.4 : Analyse de contraintes d’antériorité de la Piece (02)........ceoviviiiriiiiniieiiiieieens 52
Tableau 111.5: Groupement deS PRASES .........cciiiiiiiieiie e 54

Tableau I11.7: Processus de fabrication de 1a piece (02) ........ccooerieiiiiiiiiiie i 55



LISTE DES ABREVIATIONS

Ra Rugosité

Q Qualité

R Rigidité

B1 Brut 1

B2 Brut 2

B3 Brut 3

CFAO Conception et fabrication Assisté Par
Ordinateur

Co Cout outil

Ct Cout fixe

Cm Cout machine

CAO Conception assiste par ordinateur

APEF Avant-projet d’étude de fabrication

BE Bureau d’études

BM Bureau des méthodes

T Tolérance

Ve Vitesse de coupe

N Vitesse de rotation

P Profondeur de passe

N Nombre de passe

Tt Temps Technique

Vi Avance par minute ou vitesse d’avance
Ebauche

Finition



Introduction générale

Dés lors qu’il s’agit de planter ou d’entretenir de grands arbres, des espaces verts sont
nécessairement engendrés de grandes quantités de déchets. Ces déchets de bois posent parfois
des problémes en termes de traitement des déchets. L utilisation d’un broyeur a bois s’avere
donc bien souvent nécessaire. Ce type de matériel offre la possibilité de réduire
considérablement la quantité de déchets de bois résultant d’une activité d’entretien et de gestion
d’espaces verts. Le broyeur de bois est un instrument idéalement congu pour broyer le bois qui
se transforme plus tard en engrais naturel. Cet outil est équipé d’un systéme de coupe puissant

installé sur un rotor et doté de puissants marteaux.

Les avantages clés du broyeur a bois sont sa capacité a transformer les déchets en ressources
utiles presque instantanément. Aprés le processus de broyage, les déchets issus du bois peuvent
étre utilisés comme compost pour enrichir la qualité de la terre de votre jardin. Cette
transformation rapide des dechets presente plusieurs avantages importants comme le recyclage
naturel : en transformant les déchets en un amendement organique précieux pour le sol, vous
pouvez les réutiliser pour nourrir votre jardin, et aussi vous économisez de l'argent sur l'achat
de compost commercial. Cela peut également réduire les colts liés a I'élimination des déchets

et minimiser le temps de ramassage des déchets.
Les perspectives des travaux qui peuvent étre menés dans ce travail :

e Produire et améliorer le sous-ensemble rotor porte marteau de broyeur.
e Donner le dossier de fabrication de sous-ensembles.
e Assister a la réalisation de sous-ensembles avec notre modification proposée a I'échelle

réelle.

Ce mémoire est structuré en une introduction générale ainsi que quatre chapitres et des
références bibliographiques. Dans le premier chapitre, on a parlé de 1’évolution agricole, de la
conception et des types de machines dans le deuxiéme chapitre. Le troisieme chapitre représente
le noyau du mémoire, la réalisation de sous-ensembles rotor porte marteaux de broyeur. Le
quatrieme chapitre consiste en le calcul du cout de sous-ensemble avec 1’utilisation du logiciel

CFAO. Finalement, se termina ce mémoire par une conclusion générale et une annexe.



Introduction générale

Notre stage s’est déroulé au SARL MAG, c’est une entreprise algérienne créée en 1990 et
spécialisée dans la production des machines agricoles. Située a BLIDA dans la zone industrielle
OULED YAICH, elle bénéficie d’une position stratégique qui lui permet de desservir
efficacement le marché national. MAG a réussi a se distinguer par son engagement envers
I’innovation et la recherche, offrant des produits de haute qualité a des prix compétitifs. Grace

a ses partenariats avec des marques italiennes réputées comme RINIERI...

L’activité principale du MAG réside dans la fabrication d’une large gamme de produits
agricoles, incluant des charrues, chisels, citernes, remorques, billonneurs, bineuses

buteuses, broyeur a marteaux, cultivateur a dents et vibroculteurs.

Parmi toutes les machines de MAG, nous avons choisi de travailler sur « BROYEUR DE BOIS
». Nous avons fait un dossier de fabrication du sous-ensemble « ROTOR PORTE MARTEAU
» de cette machine agricole en collaboration avec la société dans le cadre de Formation par la
recherche au sein du domaine de la fabrication mécanique et de production. Cette période a
permis de conforter nos connaissances dans le domaine de la mécanique et d’approfondir nos

compétences d’étude de projet.



Chapitre I : Historique



Chapitre 1 L’état de I’ Art

I.1 Introduction :
Ce chapitre présente en premier lieu une analyse systématique des travaux de recherche existants sur la

révolution industrielle dans le domaine agricole. En second lieu, on va présenter les écoles classiques
Henri Fayol et Frederick Taylor, afin qu'on puisse choisir de travailler avec des formules de Frederick
Taylor.

1.2 La révolution Industrielle :
L’histoire moderne comprend quatre révolutions industrielles. Ce sont des vagues d'industrialisation qui

se succedent et se propagent de pays en pays. Les deux premiéres sont liées a I'énergie, la troisieme aussi

a I’énergie et a I'informatique et la derniére a la gestion de la Data.

1.2.1 Premiére Révolution Industrielle :
La premiére révolution industrielle débute a la fin du XV1I1 siécle en Grand Bretagne puis s’est propagée

dans le reste de 1’Europe puis les Etats-Unis et 1’ Asie. Elle marque ’apparition de la mécanisation avec
I’invention de la machine a vapeur et 1’exploitation du charbon et fait émerger de nouvelles industries
notamment textiles, avec la commercialisation des machines a coudre mécanisées. L’industrie
métallurgique favorise la construction des ponts puis le développement de chemin de fer ce qui facilite

I’accélération des échanges économiques, humains et mateériels.

1.2.2 Seconde Révolution Industrielle :

La deuxiéme révolution industrielle apparait a la fin du XIXéme siécle. L’extraction du pétrole et du
gaz et ’invention de 1’électricité et du moteur a explosion permettent I’adaptation des matériaux comme
I’acier et I’aluminium aux industries de pointe comme le secteur automobile puis 1’aéronautique.
Les moyens de communication sont révolutionnés par les inventions successives du télégraphe et du
téléphone. Des nouveaux modéles d’organisation se développent dans les entreprises a la recherche de

la productivité connues sous le nom de Taylorisme.

1.2.3 Troisieme Révolution Industrielle :

La troisiéme révolution industrielle apparait a partir de 1970 avec 1’émergence de I’informatique et de
I’¢électricité d’origine nucléaire qui marque I’avénement de 1’électronique avec ’arrivée du transistor et
du microprocesseur. Des nouveaux matériaux révolutionnent les marchés et participent avec de
nouvelles technologies a la miniaturisation ce qui ouvrira la recherche spatiale et la diffusion mondiale
de nouveaux moyens de transmission comme Internet. C’est également 1’invention de I’automate et du

robot.

1.2.4 Quatriéeme Révolution Industrielle :

La quatrieme révolution industrielle est issue de la numérisation de I’information appareils mobiles

connectés. Bien que déja visible dans ses realisations comme ’intelligence artificielle avec les voitures
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Chapitre 1 L’état de I’ Art

autonomes, I’impression 3D, la nanotechnologie ou I’information quantique, nous en sommes qu’au
début. Mais en comparaison avec les précédentes, elle évolue a un rythme exponentiel et non plus
linéaire. Elle transformera tous nos systémes de production, de management et de gouvernance. Tous
les travaux intellectuels mais répétitifs peuvent étre remplacés par la robotisation des processus du
travail et ils le seront car ils représentent un gain considérable de productivité mais également

d’amélioration de condition de travail et I’émergence de nouveaux métiers. [1]

En trois siécles, trois révolutions agricoles se sont succédé. Les deux premiéres, aux XVllle et XXe
siécles, ont permis de répondre aux défis alimentaires de la croissance démographique. Les innovations
technologiques de la troisieme révolution agricole en cours permettront-elles de relever les défis du

développement durable.

En fin, les révolutions industrielles successives ont fait basculer nos sociétés agricoles et artisanales
vers un nouveau modéle reposant essentiellement sur le commerce. Ces mutations économiques ont
bient6t eu d’importantes répercussions politiques. Elles ont fortement contribué a 1’essor du
capitalisme, et parallelement, les difficultés de la condition ouvriere notamment ont donné lieu au
communisme et au socialisme. Dans notre histoire plus récente, une nouvelle révolution industrielle
s’est enclenchée avec le développement du numérique et elle continue de transformer profondément

nos sociétés. [2]

1.3 L’évolution de I’agricole :

Dés I’apparition de I’agriculture et de 1’élevage des animaux domestiques, les paysans ont cherché a
améliorer leurs outils de travail, a accroitre leur production et a mieux vivre de leur travail. Ce fut un
processus continu mais marqué par des avancées spectaculaires a certain période de I’histoire.

1.3.1 L'apparition de I'agriculture :

L'agriculture est née il y a environ 12 000 ans au Moyen Orient, un peu plus tard en Chine, en Nouvelle
Guinée, puis en Amérigue centrale, avant de s'étendre a I'ensemble des continents. Les hommes ont
ainsi progressivement cessé de vivre de chasse, de péche et de cueillette pour se consacrer aux premiéres
cultures de céréales et a I'élevage de quelques animaux récemment domestiqués. Ces premieres cultures

ont été réalisées avec des outils trés simples, en général de bois et de pierre taillée.

Le développement de l'agriculture a permis une augmentation sensible et une sécurisation des
ressources alimentaires de ces petits groupes humains, avec comme conséguences l'augmentation de la
population agricole, puis rurale et enfin urbaine, et cette révolution du néolithique a conduit a la

constitution des grands empires comme les empires romains, perses ou chinois.

Pendant toute I'Antiquité, les techniques culturales sont longtemps restées assez frustres : labour avec
un araire, longues périodes de jachére, transport & dos de mulets ou de chameaux, L'utilisation de la

machine dans les outils agricoles ne s'est propagée que partiellement, car souvent limitée aux engins
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coupants, les techniques d'irrigation ont permis de cultiver des sols désertiques et d'augmenter les

rendements.

En Europe, tout au long du Moyen Age, une succession des petites innovations a permis de changer
progressivement les modes de culture : charrue a versoir, collier d'épaule pour les chevaux de trait,
moulins & eau et a vent, assolement triennal... Ces innovations ont permis de multiplier les
défrichements et de nourrir une population plus nombreuse. Mais les rendements unitaires restaient bien
faibles (moins de 10 quintaux de blé par hectare) et trés aléatoires.

1.3.2 Les innovations des temps modernes :

La premiére révolution agricole des temps modernes débute au XVle siécle. Le systeme de polyculture

élevage qui s'y développe, permet d'enrichir les sols grace aux déjections animales.

Au XI1Xe siecle, les machines agricoles tractées par des chevaux ou mues a la vapeur commencent se
multiplier notamment les faucheuses, les batteuses et méme, dans les grandes plaines américaines, les

premiéres moissonneuses-batteuses.

Avec le développement du commerce maritime au long-cours, les plantes voyagent beaucoup et
colonisent de nouvelles terres des lors que les conditions pédoclimatiques leurs sont favorables. C'est
le cas du mais, de la canne a sucre, du café, du cacao ...

1.3.3 La révolution de la seconde moitié du XXe siecle :
A partir de 1950 en Europe, le progrés agricole fait un véritable bond en avant. Il repose sur le triptyque:

- semences améliorées,
- utilisation massive d'engrais chimiques,
- multiplication des traitements contre les ennemis des cultures.

Les rendements progressent trés rapidement dans le méme temps, la mécanisation explose, assurant une
augmentation de la production, avec l'introduction de l'informatique, dans tous les processus de
production agricole, modifie profondément le travail de I'agriculteur et accroit son efficacité. 1l en est

ainsi des méthodes culturales, depuis la préparation du sol jusqu'aux récoltes.

En fin Phistoire de 1'Agriculture suit une courbe de type exponentiel. Apres avoir longtemps été
confondue avec un état paysan, proche de la survie avant de pouvoir satisfaire les besoins de la
population plutét locale (eu égard aux problématiques de conservation et de transport), la fonction
agricole s'est considérablement professionnalisée au rythme des découvertes biologiques, mécaniques

et numériques, et de la formation systématisée.

En Algérie, les résultats de I’enquéte réalisée au niveau des entreprises Algériennes de la branche
mécanique (tous les domaines : Agriculture, transport ...etc) montrent que ce secteur souffre
d’insuffisances dans les pratiques qui produisent les innovations. Qui ne pénétrent qu’avec un taux de

24.9% d’ou la passivité de la branche. [3]
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1.4 Les écoles classiques :

Les progrés industriels se multiplient et se traduisent par I'amélioration de la qualité des produits, la
réduction des temps d'exécution et la diminution de la peine des hommes donc les prix devraient donc
baisser et les salaires s'accroitre régulierement puisque la quantité d'objets produits dans un temps donné
est toujours plus considérable. Malheureusement, certains facteurs économiques et politiques masquent
en partie ce résultat. Qu'on imagine pourtant ce que serait notre vie si, brusquement, les sources
d'énergie et les outillages que nous utilisons disparaissaient. Notre bien-étre en serait profondément
affecté et notre existence deviendrait plus difficile. Le progrés technique est indispensable et les
industriels doivent adopter rapidement les techniques nouvelles matériaux nouveaux, outils plus
productifs, machines plus puissantes, sous peine d'étre dépassés, puis éliminés par des concurrents plus

avises. Il faut produire toujours mieux, toujours plus vite.

L'accroissement de la productivité des entreprises dépend évidemment du progrés des techniques, mais
plus encore de I'organisation du travail telle que I'on définit, a la fin du xixe siécle, Fayol et Taylor.
1.4.1 Henri Fayol (1841-1925) :

Ingénieur de I'Ecole des Mines de Saint-Etienne, a fait toute sa carriere a la Société de Commentry-
Fourchambault en passant de la fonction d'ingénieur divisionnaire, lors de ses débuts, a celle de
directeur général, il a donné les bases de sa doctrine celle qui permit de conduire au succes, a travers
de dures épreuves, la firme qu'il dirigeait. Les principes qu'il y énonce sont toujours a la base de toute

organisation dite fonctionnelle ».

Pour Fayol, chaque fonction doit étre exercée par un spécialiste agissant d'apres des instructions
précises. La situation de chacun doit étre soigneusement définie, ainsi que ses relations avec les services

voisins. Positions et relations se traduisent sur un tableau appelé organigramme ».

Figure 1.1:Henri Fayol
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Fayol prévoit six fonctions dans toute entreprise :

N° Fonction Fonctionnement

) o ) Prévoir, Organiser, Commander
1 Fonction administrative A

Coordonner, Controler.
2 Fonction financiere Chercher et gérer les capitaux
Tenir I'inventaire, Etablir le bilan
3 Fonction comptable Calculer les prix de revient Faire de la
statistique.

) ) Prospecter les marchés, Acheter.

4 Fonction commerciale
Vendre. Echanger.

5 Fonction technique Concevoir, Produire, Aménager.
6 Fonction de sécurité Protéger les personnes et les biens.

Tableau 1.1:Les différents foncion de HENRI FAYOL

On invoque souvent les « cing infinitifs fayoliens » : prévoir, organiser, commander, coordonner et
controler. [4]

1.4.2 Frederick Taylor (1856-1915) :

Frederick Wilson TAYLOR (1856 — 1915) ingénieur de formation d’origine américaine est le fondateur

du taylorisme cette méthode est appliqué dans le cadre de la révolution industrielle du XXe siecle.

rederick
. Taylor

Figure 1.2 : Frederick Wilson TAYLOR

Le taylorisme est un concept de principe de gestion de travail qui préconise I’OST (organisation
scientifique du travail) une analyse détaillée des systémes de production (la cadence, geste et le rythme
dans I’objectif d’obtenir la meilleure productivité, de rémunérer les salariés et un rendement meilleur.

Cette méthode de travail a été inventée et appliquée par Tylor, dont les principes sont :

e Le premier principe : la division verticale du travail La séparation entre le travail

d’exécution et le travail intellectuel de conception.
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e Deuxieme principe : la division horizontale a chaque opérateur est attribuée une tache
élémentaire pour automatiser la méthode du travail.
e Troisiéeme principe : salaire au rendement et contrdle du travail.

Le taylorisme n’est seulement une composante du travail a la chaine pratiquée notamment par
Ford appelée aussi le fordisme. Cette organisation du travail était caractérisée par deux
catégories d’acteurs.

Les contremaitres : qui disposaient d’une complete autorité.
Les ouvriers : qui travaillaient dans une totale autonomie, leurs compétences
techniques étaient encore irremplacables.

La révolution industrielle a permis la mise en place d’un nouveau systéme technique et
I’émergence des ingénieurs. Ces deux facteurs ont joué un role déterminant dans la naissance

du taylorisme notamment dans le secteur de sidérurgie d’ou les résultats sont forts appréciables.

1.4.3 Maxe Weber :

Max Weber, sociologue allemand, a étudié les formes de pouvoir et les relations d'autorité
exercées dans différents types d'organisation. Ses travaux s'intéressent a la maniere dont les
hommes gouvernent en particulier pour imposer une autorité et faire en sorte que la légitimité
de celle-ci soit reconnue partons.

Il a ainsi décrit une typologie des organisations et de leurs structures fondées sur l'origine de
l'autorité. Selon lui toute organisation repose sur un type d’autorit¢é (L'organisation

charismatique, traditionnelle, bureaucratique...)

Figure 1.3:Maxe Weber
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Les caractéristiques du modele d'organisation bureaucratique :

Selon la pensé de Weber, l'organisation bureaucratique a les caractéristiques suivantes :

>

YV V. V V V V

La division de travail.

Organisée selon une hiérarchie d'emploi clairement définie

Chaque emploi a une sphere de compétence légale formellement définie
Chaque emploi est défini par un contrat (relation contractuelle)

Les employés sont sélectionnés d'aprés leur qualification technique

Les salaires sont fixés et variés selon I'échelon hiérarchique

L'employé est soumis a une discipline stricte de son travail.

1.5 Conclusion :
Au final, si certains éléments comportent des limitations, il reste que les principes établis par 1’école

classique demeurent toujours pertinents. Ayant imprégné en profondeur la définition de la production et

de la gestion, ces principes ont permis de tracer les bases identifiant les compétences nécessaires a

développer dans une organisation.
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Chapitre 11 : Généralités sur les broyeurs

I11.1 Introduction :

Ce chapitre présente les critéres de choix d’un broyeur, les différents types existant sur le marché et
leur domaine d’utilisation et comment les classer, afin qu’on puisse choisir le broyeur le mieux

adapté pour le broyage de bois.

11.2 Définition d’un broyeur :

Le broyeur est une machine utilisée pour le broyage des matériaux, soit faciles a traiter ou difficiles
(le bois, le plastique, le papier, le ciment... etc.). Il représente dans 1’industrie une solution pour
I’abattement des frais de gestion des déchets en général. Le broyeur peut parfois étre considéré
comme un véritable moyen de production lorsque les déchets de fabrication sont réutilisés

directement dans le cycle de production. [1]

11.3 Types des broyeurs : Selon la plupart des applications de broyage utilisées, on peut

citer les grands types de broyeurs :

* Les broyeurs a couteaux :

Les granulateurs sont des machines qui utilisent un systéme de rotor-stator pour broyer, avec une
capacité de production qui varie en fonction de la puissance, de la vitesse du rotor et du nombre de
couteaux. Ces appareils sont particuliérement recommandés pour le traitement des matériaux
fibreux tels que les Iégumes, les plantes aromatiques et certaines épices, mais aussi pour les matiéres
plastiques et le papier. Tels que les végétaux, les plantes aromatiques et certains insectes, ainsi que

les plastiques et le papier. [2]
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Figure 11.4: broyeur a couteaux

* Les broyeurs universels :

Ils présents dans les petites productions industrielles. Souvent classés dans la catégorie des broyeurs
a impact pour broyage fin, lors de l'utilisation d’un module rotor-stator de type disque a broches, le
solide a broyer entre par gravité au niveau de I’axe de la chambre de broyage et est projeté par la
force centrifuge contre les broches fixes du stator. Ils permettent en outre I’obtention de trés prisés
dans différents secteurs industriels : pharmacie, agroalimentaire, minérales, chimie (engrais,
pesticides, peintures, pigments). Certains appareils disposent de plus de configurations permettant
des opérations de broyage cryogénique. L’utilisation de modules a broches avec des chambres de
grandes tailles peut par ailleurs permettre dans certains cas une bonne dissipation de la chaleur

générée et donc de traiterdes produits thermosensibles tels que le cacao.
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Figure 11.5: Les broyeurs universels

e Les broyeurs a classificateur intégré :

Un équipement fréquemment mis en ceuvre est le couplage d’un broyeur a marteaux avec
un dispositif de classification a air intégré au broyeur pour I’obtention de distributions
granulometriques resserrées. Le produit a broyer est introduit dans la zone de broyage sur
un rotor a marteaux ou a broches dans ce type de broyeur. La capacité de production est

fonction du débit d’air et de la taille requise en sortie du broyeur.

Ce type d’appareil est en particulier intéressant pour les produits thermosensibles, et des minéraux. La

taille des granulométries finales est de I’ordre de 30 um. [3]
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Figure 11.6 : Les broyeurs a classificateur intégré
* Les broyeurs a jets d'air et lit fluidisé :
Ce broyeur a jets innovant est capable de broyer finement tous types de produits secs avec

pratiquement aucune contamination. Par ce concept spécifique de broyage, la réduction

granulométrique se fait de maniére autogéne. Seuls les jets de gaz créent I’énergie de broyage.

Figure 11.7:broyeurs a jets d'air et lit fluidisé
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* Les broyeurs a cylindres :

Le broyeur a cylindres permet la réduction grossiere ou primaire de matiéres dures, abrasives,
éventuellement collantes, La matiere est écrasée entre deux cylindres, en rotation lente ou rapide,
lisses ou garnis de dents ou de rainures, sélectionnées suivant la nature du produit et le broyage

Visé.

L’écartement entre les cylindres est fixé suivant la granulométrie recherchée, Le broyage génére trés

peu de fine. [4]

Figure 11.8 : broyeur a cylindres

* Les broyeurs a meules :

Les broyeurs a meule peuvent étre considérés des machines universelles si 1’on tient compte de
toutes les actions qu’elles accomplissent sur la matiére premiére et sur les additifs, notamment
I’écrasement des masses plastiques, la rupture des masses dures et 1’extrusion a travers les grilles.

Ils offrent en outre la possibilité de régler I’humidité du mélange. [5]

Figure 11.9: Broyeurs a meules
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* Les broyeurs a marteaux :

Le broyeur a marteaux est un outil classique utilisé par tous les agriculteurs, amateurs ou pas, qui
doivent éliminer les mauvaises herbes. Le broyeur, mis en action par le tracteur, est en mesure de
couper et de broyer chaque résidu végétal, méme profondément enraciné, en obtenant un résultat de
travail du terrain propre et homogeéne. Les résidus végétaux sont broyés aprés le passage de la
machine et, en se décomposant, constituent un engrais utile pour le terrain. Le broyeur est donc une

machine agricole trés diffusée qui s'attache au tracteur par arbre a cardan et prise 3 points. [6]

Figure 11.10 : broyeurs a marteaux

Parmi ces types de broyeur, on a travaillé sur le broyeur a marteaux.

1.4 Le broyeur a marteaux :

Le broyeur a marteaux est composé d’un rotor assemblé axialement, tournant dans une chambre de
broyage dont la partie inférieure. Le produit introduit dans la chambre est frappé par les marteaux en
rotation rapide. Le broyeur a marteaux accepte des échantillons de grande taille, jusqu'a 8 cm, qui

peuvent étre broyés en copeaux de petites dimensions.

I1.5 Utilisation de broyeur a marteaux :

Ce broyeur a marteau est un modele lourd qui peut étre monté a I’arriere du tracteur. Congu pour le
travail dans les prés, jardins ou encore dans la vigne. Il est équipé d’un déport latéral hydraulique et

grace a son chassis robuste, il convient pour les branches d'arbres jusqu’a 8 cm d’épaisseur.

Ce broyeur se fixe au tracteur avec un attelage 3 points qui s'attache simplement au tracteur avec

I'arbre a cardan.
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Figure 1. 11 : Utilisation de broyeur a marteaux

11.6 Différents types des broyeurs a marteaux :

Model

5

B

-

@em

Les marteaux largeur Diameétre de bois
Broyeur 150 12 150 8
Broyeurl75 14 175 8
Broyeur200 16 200 8

Tableau 11.2: les types des broyeurs
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I11.7 Piéces de construction :

e Attelage :

Figure 11.12: Attelage

Les broyeurs a marteaux pour tracteurs sont congus pour étre fixés a l'attelage 3 points du tracteur.
L'attelage 3 points est un systéme standard sur les tracteurs agricoles qui permet de fixer différents
équipements de maniere sécurisée et efficace. Les broyeurs a marteaux sont généralement équipés d'un
systéme d'attelage qui s'adapte a l'attelage 3 points du tracteur, assurant ainsi une connexion solide et

stable pour le fonctionnement du broyeur.

*  Le déplacement par le vérin hydraulique :

Le broyeur doté de déplacement hydraulique a un avantage significatif d'environ 35-45 cm. Le
broyeur permet de s'approcher au mieux des arbres, ils sont donc plus efficaces pour les travaux de
finition, utilisés pour créer un mouvement linéaire en utilisant un fluide sous pression. Il peut étre
simple effet, n'agissant que dans un sens, ou double effet, permettant un mouvement dans les deux
sens (il ne sera pas nécessaire de descendre du tracteur, d’enlever le loquet pour déplacer le

broyeur).
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Figure 11.13 : vérin hydraulique

* Lestiges postérieures (tiges de ramassage) : Sont spécifiques pour le broyage de sarments ou
de n'importe quel autre résidu de végétaux. C'est un instrument d'une importance fondamentale, si nous
pensons qu'il n'y a pas un seul broyeur sur le marché qui soit vraiment en mesure de broyer efficacement
les restes d'élagage sans laisser de fragments de dimensions moyennes-grandes. Partons du principe que
n'importe quel broyeur est réglé a une hauteur de travail d'environ 3/4 cm du sol. Cela fait que le broyeur
a tendance a laisser Intactes toutes les branches et les résidus sur le terrain, car souvent le marteau ne
travaille pas suffisamment au ras-du-sol pour arriver a les égrapper. Les tiges effectuent une vraie action
de ramassage, en extrayant du terrain et en soulevant aussi ces résidus enterrés par les roues, en les
trainant derriere elles. De cette maniére aucune branche ou résidu n‘aura la possibilité de fuir ce systeme.
Chaque marteau passe a une distance trés proche de la tige. C'est pourquoi le marteau prend la branche
soulevée par les tiges et la porte vers le broyage. Elle passe ensuite a travers les files de contrelame.

Résultant ainsi complétement broyée. Les tiges se trouvent sur les meilleurs broyeurs.

Figure 14:Les tiges postérieures

*  Courroies de transmission : Les courroies de transmission qui transférent le mouvement de
I'arbre qui sort du groupe des engrenages au rotor ont une double fonction:
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. Transmettre le mouvement et protéger le broyeur des surcharges.

. Multiplier le nombre de tours de la prise de force pour conférer la vitesse au rotor. Les
courroies transmettent une puissance jusqu'a un certain couple, au-dessus de ce seuil, elles glissent des
poulies ; ce seuil, déterminé en phase de construction du broyeur, fait en sorte que le rotor s'arréte en
présence d'une charge de travail trop élevée et le préserve (de méme pour les frictions sur l'arbre a
cardan).

La transmission par courroie est choisie parce qu’elles ont la fonction d’embrayage : dans le cas ou
il y aurait une surcharge de la machine a cause de chocs avec des corps étrangers ou des terrains
irréguliers, les courroies peuvent avoir tendance a glisser, ce qui évite des dommages aux courroies
mémes et au broyeur en question. Les courroies ont donc la fonction d'amortir les chocs excessifs et
les surcharges sur la machine. Le nombre de courroies peut varier de 2 a 4. Evidemment les

broyeurs les moyens présentent 3 courroies.

Figure 11.15: transmission par Courroies
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Cache Poulie :

e Les courroies se trouvent a l'intérieur d'un cache de protection, étant positionnées sur
le c6té du broyeur. Il est trés important que le carter ait un encombrement optimisé.
Une bonne tension des courroies fait qu'elles restent dans la bonne position, avec la
bonne fixation aux poulies, glissant en cas de choc important.

e Renvoi d'angle:

Figure 11.16:Cache Poulie

Dispositifs qui transmettent la puissance par des engrenages coniques, avec un arbre d'entrée et un
arbre de sortie. La fonction principale d'un renvoi d'angle est de transmettre la puissance a travers

des arbres perpendiculaires. Les arbres pleins des renvois d'angle sont en acier au carbone.
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Figure 11.17:renvoi d'angle

*  Accessoires de stabilisation :

Les accessoires de stabilisation que vous trouverez dans le broyeur sont essentiellement les suivants :

e Rouleau d'appui postérieur réglable en hauteur.

Figure 11.18:rouleaux arriere

* Glissiéres latérales d'appui de la machine.

Figure 11.19:glissiéres
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e Série de robustes barres de protection antérieures.

Figure 11.20:barres de protection antérieures.
e Rotor porte marteaux :

Le rouleau a marteaux du broyeur est la partie la plus importante de la machine, non seulement
pour sa difficulté d’assemblage, mais aussi pour le travail qui permet de modéliser les différentes
piéces qui le constituent, a savoir, les marteaux, les roulements, les axes gauches et droites, les

galettes...

Figure 11.21:Rotor porte marteau

Notre étude était faite sur cet ensemble le rotor porte marteaux .
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dy Pp

Figure 11.22:sous ensemble Rotor porte marteau
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11.7.1 Nomenclature :

Désignation Dimensions N° Matiere Machine
Tube Tube @ 140x8x2000 1 A60 Scie a ruban
Axe droite rond @50x262 1 A60 Tour
Axe gauche rond @50x167 1 AB0 Tour
Galette @10 ep 12 (8123) 2 A60 Machine
Plasma
Galette @12 ep 10 (8123) 2 A60 tour + Machine
Plasma
Fixation A Ref : 068016208 16 A60 _
magasin
Fixation B Ref : 068016208 15 A60 magasin
Fixation C Ref - 068016208 1 A60 magasin
Vis M20x120 16 / Acheté
Ecrou M20 16 / magasin
Cage poussiere ep 3 (2123) 2 AG0 Plasma
Circli Reéf : 6711040 1 / magasin
irclips
Roulement a )
bille Réf : 2208 2 / magasin
Les marteaux Réf : 100020955 16 / magasin
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11.8 Systeme de clavetage :

Dans ce cas, le type de clavette choisi est la clavette paralléle.

Le rotor porte marteau comporte une seule clavette pour fixer I’arbre dans la poulie réceptrice et

¢’est un moyen commode et économique destiné a tout montage qui tourne a basse vitesse.

11.8.1 Tolérances :
L’ajustement de la clavette est « serré par presse » sur I’arbre et «serré par presse» dans le moyeu.

Presse (serrage)

arbre

alésage

Maillet (libre sans Glissant (libre avec
jeu) jeu)

H7 H7

m6 g6

11.8.2 Le principe de calcul la tolérance :

Jusqu'a de3a|de6a| de10 | de 18 | de 30
Arbres 3 Inclus 6 10 a18 | 430 | as0
inclus | inclus | inclus | inclus | inclus
— +12 | +16 | +21 | +25 | +29 | +34
+2 +4 +6 +7 +8 +9
ne +10 | +16 | +19 | +23 | +28 | +33
+4 +8 +10 | +12 | +15
oe |t12 | +20 | +24 [+29] +35 (+42 )
+6 +12 | +15 | +18 | +22 \*261

Figure 18 tolérance de clavetage

Diamétre nominal du lagement en mm

de. 3 f 3 10 18 | 30| S0 | 80 | 120 | 180
Alindusl 6 | 10 | 18 | 30 | %0 | %0 | 120 | 180 | 250
012 036 | e17 ]| o2 | 025 ¢20 | 026 | 030 | et

LT DAl A IS I Al ‘1;41.'.:.!.7;
| g7 || eamfen]em|inl e ARE ARy
s & +5| 6|71 +9]| W0 .1;‘,.11”.-.5

222 | 227 | 33| +l0 | +48 | 456 | <08 | 477 | 87

OF 14| 5| s8|e7]| |10 -!}‘.!-’-:"3
R +9 et ¢ wle22|+25| +29

B B b e e B R
s12| 15| 18] o2 030 | +35 | 440 | <46

w7 ol o o 3 o| 0| o ©
TR IR AR AR has R IR IR
| ol o| o] ol o] a| o] o o

Figure 11.23:le choix des ajustements

Jeux max =A max —a min=25-26=-1

Jeux min =A min—a max=0-42 =-42

11.9 Systeme des roulements :

11.9.1 Désignation du roulement :
Roulement : BC 2208

@40mm : diamétre intérieur du roulement.

@80mm : diameétre extérieur du roulement.
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BC : type de roulement & double rangées de billes. [7]

11.9.2 Tolérance de roulement :

Généralités sur les broyeurs

d Byenp
mm écart
jusqu’a
depuis inclus peér. infér.
0.6 2.5 0 -8
2.5 10 o -8
10 18 0 -8
18 30 0 -10

Ll R} S ] =} _J

Figure 11.24 : Tolérance de roulement

11.9.3 Les calculs de tolérance de roulement :

Jeux max =A max —a min=-1 O-amn=-1 aAmn=1
JeUX min:Aminfamax:‘42 ‘12‘amax='42 amax=30
+30
@40 7 Arbre
0
Roulement

11.10 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons exploré les types de broyeurs, leurs caractéristiques les plus
importantes et les domaines les plus importants dans lesquels nous pouvons les utiliser. Nous avons
donc classé les broyeurs en fonction de leurs types. Et nous avons constaté que le broyeur a

marteaux est une machine trés importante dans le domaine agricole.

Ce chapitre a permis de donner des valeurs numériques par calcul afin de dimensionner les

différents éléments du sous ensemble rotor porte marteaux, et nous avons effectué les calculs
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dimensionnels des principaux composants du broyeur a marteaux, tels que les arbres et les
roulements, et les calculs ont été effectués en fonction des données disponibles, pour pouvoir

passer & faire un dossier de fabrication de ce dernier, ce qui est le role du prochain chapitre.
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Chapitre 111 : Etude de fabrication

I11.1 Introduction :
Ce chapitre présente la conception des différentes pieces qui composent notre machine (broyeur a

marteaux). Ainsi, nous avons présenté les étapes de fabrication et d'assemblage de ces différentes piéces.
Ce projet a été réalisé au niveau de la société MAG.

111.2 Chronologie des opérations d’usinage :

L’analyse de fabrication, méthode d’étude de gamme d’usinage, Ce document doit comporter les
éléments suivants :

111.2.1 Critéres physiques :
e Caractéristiques du matériau : La matiere A60

Désignation Européenne : Fe590-2 + E335 ou 1.0060
Désignation Allemande : St60-2
Désignation Francaise : A60

Produit livré suivant norme EN 10025-2

111.2.2 Les caractéristiques mécaniques des matériaux :
e Résistance mécanique : L'acier A60 a une résistance mécanique élevée, ce qui le rend adapté

aux applications ol une grande résistance est requise.

e Soudabilité : Il est généralement bien adapté au soudage, bien que les procédures de soudage
appropriées doivent étre suivies pour maintenir ses propriétés.
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111.2.3 Critéres géométriques relatifs a la piéce :
e Précision des surfaces (tolérance sur la cotation)

e Forme des surfaces
e Etatdessurfaces(rugosité...);
e Positions relatives des surfaces (J__ /(0 ="..)

111.2.2.1 Application sur I’axe droit de rouleau :
e Piéce0l (axe droit) :

e Analyse préparatoire de fabrication :

Faculté de Technologie Analvse préparatoire de
département génie mécanique. y fagric?ation
Piece : Matiere :
’axe droit de rouleau A60

Contrainte de géométrique

.|©|o.o1 A . @|@|0.01 |C:®
@}J_[O.OQ C] O

111.2.3 Critéres technologiques :
e Dessin complet de la piéce

e Qualité des surfaces
e Type d’usinage possible (ébauche, finition)
e Nature des maintiens en position des piéces et des outils

e Désignation de toutes les surfaces (1, 2, 3,...)
Lorsqu’une opération d’usinage doit étre réalisée avant 1’autre, elle constitue pour cette derniére une

>’contrainte’’. On distingue des contraintes : de cotations, technologiques et économiques.

— Dimensionnelle

Contrainte de cotation :

Ly Géométrique

43



Chapitre 111 : Etude de fabrication

Contraintes technologiques d’opération : ébauche, demi-finition, finition

On a calculé les contraintes technologiques d’opération (type d’usinage possible) par une méthode

résumee sur I’organigramme suivant :

Début
v ¥ ¥ l
Ebauche, Ebauche, Finition Finition
%Finition, Finition
¥
Fin

Figure 111.25: organigramme des opérations élémentaires
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111.3 Application sur I’axe droite :

111.3.1 Tableau d’analyse de contraintes d’antériorité :
Le tableau représente I’analyse de contraintes d’antériorité de la piece (01)

N° du surface Qualité Rugosité Rigidité Nbr de passe
1 7 6.3 1 1E L FAF
2 13 12.5 1 2F
1

3 6 6.3 1 3E 3; F,3F

4 13 12.5 1 4F
I

5 6 6.3 1 5, 5_F,5F
2

6 13 12.5 1 6F

7 13 12.5 1 TF

8 6 6.3 1 8E, 8_ F,8F
2

9 13 12.5 1 9F

10 13 12.5 1 10F

11 13 12.5 1 11F

12 13 12.5 1 12F

Tableau I11.3 : Analyse de contraintes d’antériorité de la piéce (01)

Remarque : la qualité : Q=13 dans les surfaces qui n’ont pas besoin de la précision, car elles n’étaient

pas fonctionnelles.

111.3.2Tableau du niveau :

Tableau d’analyse de contraintes d’antériorité de la piéce (01)
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Tableau des niveaux

Piece : 01

Matrice des antériorités

Niveau

—
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Chapitre 111 :

111.3.3 Groupement des phases :

Ce travail vise a regrouper les phases qui peuvent se faire sur un seul poste : on détermine ensuite un ordre chronologique des différentes phases

(processus de fabrication)

Etude de fabrication

1 B1,B2. B3

"' (AEEE(T)
3 (@
®

: e

:

-

g %

Tableau 111.4: Groupement des phases
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111.3.4Processus de fabrication :

Etude de fabrication

Processus de fabrication
o Opération
N° phase Phase Elément
Ph100 Brute Contréle
Ph200 1,2,3,7 Tournage
Ph300 4,5,6 Tournage
Ph400 8 Fraisage

Tableau 111.5: Processus de fabrication de la piéce (01)

111.4 Gamme d’usinage :
111.4.1 Piece 01
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Sous ensemble : axe droite

MATIERE : A60

FEUILLED’ANALYSE DE

Piece : 01 FABRICATION
S
phase op Désignation Machine Outillage
phase
000 Controle du brut @50%262+0°
100 | 10 Tournage :
Une piéce en montage référentiel défini par :
1 Chariotage surface (1) en ébauche @42.
: . DOE2
9 Chariotage surface (3) en ébauche @124. 1922
&
e
. o 6.3 3 4
Chariotage surface (1) en 1 Finition @40, 2. Ly v l l
3 2 Outil & acier @ <
. : 1 [ | N I O 7 N R
4 Chariotage surface (3) en %Finition @123, 2. Tournage rapide Q = W z
5 Chariotage surface (1) en Finition @40 Ra= %% @ i}
6 [o1), é) Al

Dressage surface (12) en %Finition @AT7T*119mm.

Chariotage surface (2) en Finition @47 Ra= "%

Dressage surface (11) en Finitio .

Chariotage surface (3) en Finition @123.




Ra= 53

Chanfreinage surface (7) en Finition 3*45°.

20

Tournage :
Une piéce en montage référentiel défini par :

Chariotage surface (5) en ébauche @49.

Chariotage surface (5) en %Finition @48 2.

Chariotage surface (5) en Finition @48 Ra= %%
Dressage surface (9) en ébauche @49.
Chariotage surface (4) en Finition @48 Ra= 12V
Dressage surface (10) en Finition @50*74mm

Ra= 125V
Chanfreinage surface (6) en Finition 2*45°

Tournage

Outil a acier
rapide
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200

10

Fraisage :
Une piece en montage référentiel défini par :

Surface (8) en Ebauche profondeur 10.

Surface (8) en en %Finition profondeur 11.5

Surface (8) en en Finition profondeur 12 Ra= %%

Fraisage 2T

Outil a acier

rapide

159 21

S

27

262 U

300

10

Contréle finale :
Dimensionnelle
Géomeétrique
Etat de sur faces

Poste de controle
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111.4.2 Piece02 (axe gauche) :
111.4.2.1 Analyse préparatoire de fabrication :

Etude de fabrication

Faculté de Technologie
Département génie mécanique.

Analyse préparatoire de

Fabrication
Piece : Matiére :
L’axe gauche de rouleau A60

Contrainte de géométrique

©|0.01 |4 ©)0.0115
2} 4 X
N° du surface Qualité Rugosité Rigidité Nbr de passe
1 13 12.5 1 1F
2 7 6.3 1 2F
3 13 12.5 1 3F
4 7 6.3 1 4E 4 4F
13 12.5 1 5F
6 6 6.3 1 6E 1EF 6F
7 13 12.5 1 7F
8 13 12.5 1 8F
9 6 6.3 1 9E 9 ZlF 9F
10 13 12.5 1 10F
11 13 12.5 1 11F
12 13 12.5 1 12F
13 13 12.5 1 13F

Tableau 111.6 : Analyse de contraintes d’antériorité de la piece (02)
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Matrice des antériorités Niveau
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6E

o

6LF
2

-

6F

I L
[EEN

7F 1

8F 1 1 |

|

9E 1 1

1
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Chapitre 111 :

Etude de fabrication

111.4.3 Groupement des phases :

Ce travail vise a regrouper les phases qui peuvent se faire sur un seul poste : on détermine ensuite un
ordre chronologique des différentes phases (processus de fabrication)

Opération Niveaux
1 Bl1, B2 ,B3
2 1F, 3F, 3E, 10F, 12F
3 2E ,4 1F ,5F,6E,7F,9E, 11F, 13F
2
4 21 AF ,6LlF 9LF
2 2 2
5 2F , 6F , 9F
6 8F

Tableau I11.7: Groupement des phases

Phase 10 : contrdle de brut B1, B2, B3
Phase 20 : tournage 3E, 4E, 9E
21 41F 91F
2 2 2

1F, 3F, 2F, 4F, 7TF
12F, 13F, 9F
Phase 30 : tournage 6E

6LF
2

6F, 5F, 11F, 8F, 10F
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111.4.4 Processus de fabrication :

Processus de fabrication

o Opération
N° phase Phase EF:ément
Ph100 Brute Contréle
Ph200 1,2,3,4,7,9 Tournage
Ph300 5,6,8 Tournage

Tableau 111.8: Processus de fabrication de la piéce (02)

I11.5 Gamme d’usinage Sous ensemble Axe Gauche :
I11.5.1 Piéce 02
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Sous ensemble : axe gauche

MATIERE : A60

FEUILLED’ANALYSE DE

Piece : 02 FABRICATION
phase | Sphase | op Désignation Machine
000 Controle du brut @50x167%0-93
100 10 Tournage :
Une piéce en montage référentiel défini par :
Chariotage (Ebauche) la surface 2 @42
1 Chariotage (Ebauche) la surface 4 @124
Chariotage (-21 Finition ) la surface 2 @40.3
2
Chariotage (@ Finition) la surface 4 @123.3 g
2
Tournage
3 Chariotage (Finition) la surface 2 @40
4 Dressage (Finition) la surface 14
Chariotage (Finition) la surface 3 @47
5 Dressage (Finition) la surface 13
Chariotage (Finition) la surface 3 @123
6

Chariotage (Ebauche) la surface 9 @38.5




7 Chariotage (%Finition) la surface 9 @37.8
Chariotage (finition) la surface 9 @37,5

8
Chanfreinage (Finition) la surface 7 1x45°

9

10

11

12

13

20 1 Tournage :
2 Chariotage (finition) la surface 9 @37,5
3 Chariotage (Ebauche) la surface 6 @44.5
Tournage

4 Chariotage (%Finition) la surface 6 @43.3

S Chariotage (finition)la surface 6 @43

6 | Dressage (finition) la surface 11
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w
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1N
()

Chariotage (finition) la surface 5 @48

Chariotage (finition) la surface 12

Chanfreinage (finition) la surface 8 2x45°

©[o.01]s]

Contrdle finale :
Dimensionnelle

Géométrique Poste de contréle
Etat de sur faces
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I11.5 Réalisation :
La réalisation est partagée en trois étapes essentielles :

. Conception des pieces.
. Fabrication des piéces.
. Assemblage des piéces.

111.5.1 Conception :
Avant la phase de fabrication, nous avons dessiné les composants de notre piéce par piece, ce

qui est la raison pour laquelle nous avons utilisé logiciel SOLIDWORKS.

111.5.2 Fabrication :
Apres avoir effectué les ajustements structurels nécessaires a notre sou ensemble, nous sommes

passés a la fabrication de pieces au niveau du I’atelier de MAG. Nous avons commencé a mettre
les pieces en coupe, tournage et fraisage, ou on a passé ces piéces par chagque opération a la

machine concernée qui la réalise.

111.5.2.1 Processus de fabrication du sous ensemble :

111.5.2.2 Découpage :
La coupe des différentes piéces est la premiére étape suivie dans I’atelier de MAG. Durant la

coupe, on a utilisé une scie a ruban, plasma pour couper les piéces nécessaires, parmi
lesquelles :

. Tube rond plein de @50 x 262 pour I’axe droit.

. Tube rond plein de @50 x 167 pour ’axe gauche.

. Tube rond vide de 140 x 8 x 2000 pour le rouleau.

. Tole acier A60 d’épaisseur 3 mm et @123 pour la cage poussiére.
. Tole acier A60 d’épaisseur 10 mm et @123 pour la gualettel0.
. Tole acier A60 d’épaisseur 12 mm et @126 pour la gualettel2.

111.5.2.3 Tournage :
Les axes ont été réalisés a l'aide d'un TOURS_CONVENTIONNELS _GZNEUVE_HB725

situé dans la société MAG.

111.5.2.4 Fraisage :
Cette procédure a été utilisée pour faire la rainure de clavette dans 1’axe droit.

Assemblage :
Aprés avoir effectué les opérations précédentes, les pieces sont maintenant prétes a

I’assemblage.
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111.5.3 Assemblage des axes et des marteaux sur le rouleau :
Le rouleau porte deux axes et 24 marteaux sont les pieces les plus importantes dans le sujet

de cette étude. La figure montre 1’assemblage de ces derniers et la position réelle dans
laquelle ils se trouvent dans le corps du broyeur. C’est dans cette partie qu’elle m’a pris le

plus de travail et de concentration pour les assembler, les marteaux doivent étre montés sur le

R

\\@@‘ > Q\\\
tbx\ e \ o
e

'
-

Echelle . 1:3 ) . i Matiére: AS0
universite saad dahleb blida 01 e
T.Generale:J513
éﬂl. Rouleau marteaux pour broyeur 2000 | Dessiné par -
8 larabi fella
X co- Date :
Eermad - i =i 10/05/2024

Figure 111.26: plan d'ensemble rouleau a marteau

111.6 Conclusion :
Aprés l'effort et une observation constante pour trouver des solutions aux problémes techniques que

nous avons rencontrés lors de la réalisation de sous ensemble, nous avons pu trouver la plupart des
solutions, et nous avons enfin pu atteindre notre objectif d'atteindre un bon fonctionnement du broyeur

a marteaux. Nous avons également appris a travers ce travail la méthode de faire un dossier de
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fabrication d’un sous ensemble de broyeur et la maniere de traiter les problemes techniques dans la

fabrication mécanique.

61



Chapitre IV s

Callculle prix de reviems



Chapitre IV : Calcule prix de reviens

V1.1 Introduction :

Dans cette partie le traitement cible le coté mécanique de notre étude, afin d'établir un processus de
utilisés dans utilisation du logiciel CFAO pour Calculer des codts et optimisation des conditions de
coupe et on a fait un Exemple de calcul par ce logiciel.

V1.2 Les codts d'usinage :
Rentabiliser la production signifie utiliser la main d'ceuvre, les capitaux, les machines, les outils et les
matiéres de fagon a ce qu'ils produisent un profil optimal.

Une bonne rentabilisation de la production peut étre considérée comme la réalisation d'un équilibre
idéal entre le temps de production et le colt de production qui sont influencés par de nombreux
facteurs. La figure ci-dessous illustre de fagons simplifiée la nature et la répartition de ces facteurs.

iy

Figures V1.27 : élements intervenants dans le cout usinage

Bien qu’ils ne représentent qu'une part minime du cott total de production, I'outillage a des
répercussions considérables sur les autres facteurs de colt par une utilisation rationnelle des outils, il
est normalement possible de réduire de 10 a 20% le codt total de production.

Non seulement le choix des outils approprié permet de réaliser des économies directes sous la forme
d'une réduction du temps de production ou d'un abaissement des codts par I'allongement de la durée de
vie des outils, mais il a également de répercussions indirecte sur I'amortissement des machines-outils,
sur les capitaux immobiliser dans la matiére a usiner et sur les colits de main d'ceuvre par piéce ainsi
que sur les frais généraux constitué par les colts des batiments, du terrain et du nombre d'outils.

V1.3 Analyse des frais d'usinage :

Les frais d'outils par piéce (Co) et les frais machines par piéce (Cn) sont deux variables qui sont
directement influencées par le choix de I'outil de coupe, de la machine-outil et des conditions de coupe,
viennent ensuite les frais fixes (Cs) qui sont indépendants des conditions de coupe et qui représentent
des frais annexes, tels que les opérations de manutentions les controles, les services...etc., les frais totaux
d'usinage par piéce sont obtenus par addition des frais Co, Cnmeét Cs.
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C=Co+Cn+Cs

Cr

L d

Figure 1V.2 : courbe des couts en fonction de V

V1.3.1 Ct les frais fixes :
Ces frais ne dépendent pas des conditions de coupe On trouve principalement :

IV.3.1.1 Sur la piéce :

% Les frais de lancement :

e Approvisionnement matiere.

e Tirage des bons et gammes nécessaires a la fabrication.

e Préparation des outils, montages d'usinage, gabarits.

e Préparation de la machine-outil.

% Les frais d'outillages :
Les fabrications en grande série nécessitent le plus souvent I'étude de la réalisation d'outils,
des montages d'usinage, de gabarits, de calibres spéciaux. Tout comme pour la machine ces
frais doivent étre imputés les ou les séries de piéces envisagées.
1V.3.1.1 Sur opération de coupe : Le temps de cycle hors coupe.

e Prises de passes.

e Approches et dégagements des oultils.
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V1.3.1.2 Cm les frais machines :
Les frais machine comprennent généralement :

e 1 ''amortissement des machines (ventilation des frais d'achat et installation déterminé a
priori d'apres la durée de vie probable et suivant certains criteres économique).
e Les frais d'entretiens et divers.

e Les frais de main d'ceuvre.

Ces dépenses que l'on peut considérer comme proportionnelles pour l'usinage d'une piece
données constituent le « colt machine >> et diminuent a mesure que la vitesse de coupe
augmente.

V1.3.1.3 CO Les frais d'outillage :

Se compose de la somme du :

e Frais d'achat des outils et de portes outils.
e Frais de remplacement de l'outil pour chaque piece usinee.
e Les frais d'affitage (éventuellement : Main d'ccuvre d'affltage, L’amortissement

du matériel d'affitage, Manutention des outils... etc.

La durée de vie de l'outil diminue, autrement dit les frais d'outil par piece augmentent, en
fonction de l'augmentation de la vitesse de coupe.

Le point inférieur de la courbe résultante «C» représente les frais d'usinage minima a la vitesse
de coupe la plus économique. Grace a la mise au point de nouvelles nuances de carbure et e
géométrie de plaquette, les vitesses de coupe peuvent étre augmentées et malgré I'augmentation

paralléle des frais machine, les frais totaux par piece peuvent étre considérablement réduits.

V1.4 Exemple de calcul par ce logiciel :
Premiere étape on va choisir la matiére : A60
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" GALOGICIEL CFAO ORIGINAL\Programme principatexe ' . o o

DESIGNATION_MATIERE a

m

weuillez choisir le numero de la matiere=

e Ladeuxiéme étape : choisir le numero du type de piece : piéce lourde

—
B " G\LOGICIEL CFAC ORIGINAL\Programme princip_', = -'é:;"'"]

DESIGNATION_MATIERE »
(1>A608 [
(2>35MF6 4
(3>RC25

(4>8C42 ‘
(5>XC88

(6>18CD4 =
(7>35CDh4

(8>4BNCD?

(2>188C6

(18>FT28

(11>FT38 |
(12>FGS37_17

(13>MN46_18

(14>Z6CN18_9

(15>Z18C13

(16>Z288C12

(17>UZ192AG

(18>UE12P

{19>AG3

(28>AS18G

it

weuillez choisir le numero de la matiere=1
idonner le nombre de pieces par serie=1
TYPE_DE_PIECE

{(1)>piece_lourde

(2)piece_moyenne

(3>piece_legere

euillez choisir le numero du type de piece=

e La troisieme étape : apres la designation de la piece axe droite on va donner le
nombre de phase a réaliser dans notre cas =10,puis choisir le numero du procede de la

phase 1 :tournage.
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i | GALOGICIEL CFAO ORIGINAL\Programme principalexeiiiii ) = e

DESIGNATION_MATIERE -
(1>A68
(2>35MF6
(3>XC25
(4>XC42
(5>XC88
(6>18CD4
(?7>35CDh4
(8>4BNCD?
(9>188C6
(18>FT28
(11)>FT38
(12>FGS37_17
(13>MN46_186
(14>Z6CN18_9
(15>Z18C13
(16>Z2868C12
1?2OUZ12AG
(18>UE12P
(192>AG3
(28>AS516G

it

i

m

euillez choisir le numero de la matiere=1
le nombre de pieces par serie=1

(1)p§ecg_10urde
(2)>piece_moyenne
(3)>piece_legere
it

weuillez choisir le numero du type de piece=1
onner la designation de la piece:axe droite
onner le nombre de phases a realiser=

liste des procedes d’usinage
1 :TOURNAGE
:FRAISAGE
3 :PERCAGE MONOBROCHE
4:PERCAGE MULTIBROCHES
veuillez choisir le numero du procede de la phased(l)=
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Chapitre IV : Calcule prix de reviens

e La quatrieme étape : donner le temps de préparation du poste puis choisir la machine
: Tour GZNEUVEGHB725 et aprés donner le nombre d’opérations de la phase 1 avec

i GALOGICIEL CFAO ORIGINAL\Programme principalexcu T EEness

(2)piece_moyenne
(3>piece_legere

veuillez choisir le numero du type de piece=1
donner la designation de la piece:axe droite
idonner le nombre de phases a realiser=1
liste des procedes d’usinage
1 - TOURNAGE

:FRAISAGE
3 :PERCAGE MONOBROCHE
4:PERCAGE MULTIBROCHES
weuillez choisir le numero du procede de la phased{i)=1
MOYENS_DE_PRISE
(1>Mondrin_pince
(2>Mondrin_universel
(3>Montage_d’usinage_sur_broche

veuillez choisir le numero du moyen de prise=2
idonner le temps de preparation de poste (en mnpour la serie=20

2 :TOURS CONUENT I ONNELS

veuillez choisir le numero de la machine=2
LISTE_DES_TOURS_CONUENT I ONNELS

(1>TOUR_TS5 (HERNAULT-SOMUA>
(2>TOUR_AMC_P240

(3>TOUR_GZNEUUE_HB?725

wveuillez choisir le numero de la machine=3
idonner le nombre d’operations de la phased{1)>=18
liste des operations du tournage
1 :CHARIOTAGE
2 : DRESSAGE
3:ALESAGE PAR GENERATION PONCTUELLE
4:ALESAGE PAR GENERATION DE FORME
5 : TRONCONNAGE
6 :GORGE RADIALE
:GORGE FRONTALE
8 :FILETAGE
2 : PERCAGE
16:TARAUDAGE
11 :CHANFREINAGE
veuillez choisir le numero de 1l’operationd{id=1
liste des type d’opUrations
1 :EBAUCHE

veuillez choisir le numero du type de 1’operation=1
liste des nuances
1 :ACIER RAPIDE
:CARBURE METALIQUE
weuillez choisir le numero de la nuance=

Le choix du type d’opération e I’outil.
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Chapitre IV : Calcule prix de reviens

e Laderniére étape :

Donner le diametre brut et final puis la longueur et avec une stratégie de cout min.

I g ]
i GALOGICIEL CFAO ORIGINAL\Programme principalexci L ENEresas|

euillez choisir le numero de 1’operation{id=1
liste des type d’opUrations

:FINITION

euillez choisir le numero du type de 1’operation=1
liste des nuances
1 :ACIER RAPIDE

:CARBURE METALIQUE

euillez choisir le numero de la nuance=1

onner le diametre brut (ext>=58

onner le diametre fini=43

onner la longueur a charioter=123
DESIGNATION_OUTIS .chriotage.et.dressage(SANS.pl) =
CHAR(dress)>20X208kr?8gammal@r1 (SANS.p1>
CHAR(dress)25¥25kr?B8gammal @r1 (SANS .p1>
CHAR{(dress)>25825kr?8gammal Br1 (SANS .p1)
(4>0UTIL_A_CHARC(dress>25825kr?Agammal Br1 (SANS . p1>
(5>0UTIL_COUDE_A_CHAR{dress>28X28kr45gammalBr1 (SANS.pl1>
(6>0UTIL_COUDE_A_CHAR(dress>28X20kr45gammalB@r1 (SANS .pl1>
(?>0UTIL_COUDE_A_CHAR{dress>28X28kr45gammalBr1 (SANS.pl>
(8>0UTIL_COUDE_A_CHARC(dress>28R28kr45gammalBr1 (SANS.pl1>
FCSANS .p1>

euillez choisir le numero de 1’outil=1

liste des criteres de choix
[1:COUT MIN

:PROD MAX
[3:TEMPS IMP

euillez choisir le numero de la strategie=1

resultats de 1l’operation:l:chariotage

ouple (m.N> =33.6642

uissance de coupe(Kuw) =1.09229

requence de rotation{t/mn)__ =310

itesse de coupe{m/mn) =48 .67

vance{(mm/t> =@.36

out d’operation(DA) =76 .7555

omhre de passes =2

emps techno{(mn) =2.18577

emps d’usinage{mn) =2.67878

omhre de piece arete =117.916

liste des operations du tournage
1 :CHARIOTAGE

:DRESSAGE
3:ALESAGE PAR GENERATION PONCTUELLE

4:ALESAGE PAR GENERATION DE FORME
5 : TRONCONNAGE

:GORGE FRONTALE
8 :FILETAGE

:PERCAGE
18:TARAUDAGE
11 :CHANFREINAGE

euillez choisir le numero de 1’operation{2>=

En fin logiciel donner les résultats suivants :
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Chapitre IV : Calcule prix de reviens

Bienvenue dans le logiciel de calcul de devis et optimisation
des conditions de coupe. ;
ELABORE PAR :KELANEMER/FECIH (ing en PRODUCTIQUE)

***K*********ﬁ**LISTING DES RESULTATS**#*&**W*******

DESIGNATION PIECE:rayaneaxedroit

LE COUT TOTAL DE LA PHASE (tournage CONV) =139.965296
LE TEMPS D'USINAGE DE LA PHASE (tournage CONV)__  =6.148305
N R N T N T R N N N R R N N N R TR TR R

ETUDE DE LA PHASE DE TOURNAGE CONVENTIONNEL n®:2

DESINATION MACHINE: (3) TOUR_GZNEUVE_HB725

LE COUT TOTAL DE LA PHASE (tournage CONV) =83.366727
LE TEMPS D'USINAGE DE LA PHASE (tournage CONV)__ =3.413563
e e e e e e e
LE COUT TOTAL DE LA PHASE (FRAISAGE CONV) =85.509946
LE TEMPS D'USINAGE DE LA PHASE (FRAISAGE CONV)_____ =1.854006
N R N S RN R
LE COUT TOTAL DE LA PIECE =308. 841970
LE TEMPS D'USINAGE DE LA PIECE =11.415875
B N A N A R N N N A A AR AR AR R
MERCI POUR L A CONFIANCE

V1.4 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les résultats de calcule par logiciel CFAO finalement d’aprés les
résultats obtenus précédemment, on conclut que I’utilisation de logiciel pour faciliter les calculs de cout.
Logiciel CFAO est une technique de commande avancée Le principe de cette technique est de
calculée le minimum de cout en temps réel.
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Conclusiom Générale



Conclusion genérale :

Personne n'ignore I'importance des projets de fin de formation qui constituent une partie
pratique trés importante, car ils permettent a l'individu de concrétiser ses connaissances et de
valider sa formation.

Ces 6 mois de stage nous avons passé a étudier notre projet ; la machine a broyer de bois
nous a permis de bien maitriser I'étude de conception et de fabrication et d'étre capable
d'élaborer et de proposer des solutions pour les problémes rencontrés dans I'étude.

Le travail accompli est conforme aux objectifs fixés, a savoir comme premier objectif principal
de cette mémoire est de présenter une étude théorique du sous-ensemble broyeur a marteaux
puis de rédiger son dossier de fabrication

Dans ce travail, nous avons introduit une classification des différents types de broyeur ;
en particulier les broyeurs a marteaux. Puis nous avons rédigé un dossier de fabrication de
broyeur a marteaux. Ce dossier a eté réalisé selon des étapes ; cette étude théorique nous a
permis d’améliorer la production de ce broyeur.

Nous avons egalement pu atteindre cet objectif par programme informatique de modélisation
solide de conception assistée par ordinateur (CAO), grace a l'utilisation du logiciel
SOLIDWORKS.

A travers ce travail, nous avons appris les techniques de fabrication mécanique telles
que l'utilisation de machines telles que les tours, ainsi que l'utilisation d'un outil informatique
pour la conception mécanique SOLIDWORKS et enfin nous avons utilisé logiciel (CFAQO)

élaboré par monsieur S. kelanmer pour calculer le cout de production.
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Piéces de sous ensemble de Broyeur a bois :
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