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PRESENTATION DE L’ETUDE

Cette entreprise de fabrication de fits a une opportunité d’acquérir un marché pour un

nouveau client européen.
Ce marché porterait sur la fabrication spéciale de 20 000 de grosse capacité par an,

sur une période de 5 ans renouvelable.

Ce client, dans son cahier des charges, impose un volume de fa 250\Jitres *0.51, en
gardant un diamétre standard d= 585 +1 m@ qui imposeung hadteurde fit de

930+1.5mm.

ETUDE

L’étude portera\sur\;

évaluer un coit et I'optimiser)
ont uniquement sur le flanc et seront appliqués a
nstituants si I’économie réalisée est significative.

Pensemble des ¢

- Partie 2 : contréle qualité
analyse d’'une machine en vue de la mettre sous contrdle statistique.

- Partie 3 : analyse d’un systéme technique
réalisation d’une procédure de maintien d’un systéme de production.

- Partie 4 : compréhension du systéme automatisé de sertissage.
- Partie 5 : modification de la commande.

- Partie 6 : amélioration du systéme automatisé.
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[

| Partie 1 : Optimisation des couts ]

<~ |Pocuments DP1, DT1,DT2 |

1-1 Quantité fabriquée par an

Les fiits sont constitués de 3 piéces principales : un corps cylindrique appelé flanc, un
fond et un couvercle qui seront sertis sur le flanc. Le flanc e&t partir d’une téle
qui est cintrée puis soudée. Il faut un chevauchement rer la soudure
du flanc.

Le fournisseur livre des rouleaux inox de

des téles constituant le flanc s’effectue sur tin : :
la mise a longueur et deux pour la mise en | . P ouleau est de
6m et la chute de fin de 4m.

Pour les flancs, déterminer le nombre

Cadre réponse \‘ < \\ \> </ /
N Wtre= 587x m=1837mm
Longueur d’ine découpe
1837+10=1847mm
N 990m
Longueur util\é\d’&‘\rouleau \\> 5
T\

\sﬁ 990/1.847=536
Nombre de découpss da n

rouleau

Nombre de rouleaux nécessaire, par 20000/536=37.3 soit 38 rouleaux

an, pour ce nouveau marché

Nombre de métres linéaires 38x 1000= 38000 m

commandés

1-2 calcul du codt annuel total de production et de stockage des rouleaux

L’entreprise a I’habitude, pour ces productions spécifiques, de passer une commande

par trimestre.
Le codt d’un lancement d’une commande avec la livraison est L=780¢€, le taux de
possession t=25% et le colt d’achat de la matiére Pu=15€ le métre.
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Cadre réponse

Nombre annuel de lancements 4

Nombre de rouleaux par lancement | 37.3/4= 9.31 soit 10 rouleaux

Codt annuel da a l'achat Pu x N= 1000x1 5x38\-=>570000€

Colt annuel dG au lancement Cl=4 x780= 3120€ (

CoGt annuel da au stockage Cs= {3\000/2 }@o\&é\sw //\

Co(t annuel total 591870{(\\ “\\\
AN ) N

1-31 Plutot que de réaliser u
la formulede Wilson la(quantité & i ¢ qUi optimiserait le coGt annuel total.

Cadre réponse \ \ M

N\ N
)Qe 3.976 rouleaux
Quantité économijqueQe

de découpes

\/

1-32 Sachant que chaque lancement est constitué d’un nombre entier de rouleaux de
1000m, quelle est la quantité économique réellement fabriquée.

Cadre réponse

On arrondi a 4 rouleaux
Nombre de rouleaux par lancement

4 rouleaux —» 536 x 4 =2144 découpes
Nombre réel de découpes par

lancement
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[

1-33 calcul du pourcentage de réduction de la surface de stockage

Les rouleaux de tole sont stockés sur une étagére a deux niveaux dans des casiers
Représenter la disposition des rouleaux sur I’ étagére dans les deux cas étudiés :

dans le cas d’'une commande par trimestre dans Ie%Nande de quantités

economlq S

QOO0 <\ V\‘QQ
COOOIO NO O

Calculer le pourcentage de réduction surfacede s soldans le cas d’une
commande de quantités économiq

3 colonnes de moins, c’est 60% reﬁui h\\\>

parameétres do
taux sera élevé.
de possession.
Calculer de combien\fait
commande de quantit

er l¢ taux de possession le fait de passer a une gestion par
économiques.

20% de 0.25 c’est 0.05
60% de 0.05 c’est 0.03 donc le nouveau t =0.22

1-35 Calcul de I’économie réalisée.

Cadre réponse

570000 +(38/4)x780 + (4/2)x15x1000x0.22 =

Nouveau colt annuel total 570000+ 7410 + 6600 = 584010 €

e 591870-584010 = 7860 €
Economie réalisée sur les

rouleaux
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Partie 2 : vérification de la capabilité machine

Le client est exigeant au niveau des tolérances sur le volume et par conséquent sur les
dimensions (voir présentation de I'étude). La réalisation dd\diamétre dans les tolérances
ne pose aucun probléme du fait que la téle est mise sur uforme avant soudage. Par
contre la cisaille demande une étude plus poussée quant a\sa capacité a tenir les
tolérances de découpe de la téle. On décide de mettre sous gontrole statistique cette
machine pour la céte en largeur de 930+1.5mm (la cote en lopgu dwnNfait de la
superposition de la tole pour le soudage, p ut étre moins pré lsw

2-1 Vérification de la normalité %
On préléve au hasard 50 découpes dans syres\de la largeur ont été
répertoriées et classées dans le tabletm\ -des ous\;

929.4 | 929.4 | 929.6 | 929.6 | 929.€| 9?9@ 929\8\ 9%9

929.8 [ 929.8 | 929.8 | 929.8 /930 930 930
al b Yoo\ ¢

930 [930 [930 9\70 QY\QMQX\ 9‘3&2 "530.2 | 930.2 | 930.2

930.2 | 930.2 930.\/{ 930.2 \a\o\z\ 9\350 930,2 | 930.4 | 930.4 | 930.4

930.4 | 930.4 9§Q4\§0.4@3¢\ 9306 930.6 | 930.6 | 930.6 | 930.8
)

allure suggére que ces mesures suivent une loi normale. Pour plus de certitude, on va
ensuite tracer la Droite de Henry.

2-11 Tracer I’histogramme des fréquences pour la largeur de 930mm 1.5
On prendra une largeur de classe de 0.2mm. Pourquoi ? (voir DT2)

Cadre réponse

D’oli vient cette valeur 7 :

si I'on reprend les formules du DT2, nous avons :

w=14

K=7

Lth=0.2

Entre autre la précision de I'instrument de mesure est aussi de 0.2
La de largeur classe pratique est bien de 0.2mm
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Cadre réponse

Compléter le tableau

Fréquence en %

A
Fréquence cumulée

Classes Effectif Effectif cumuleé

929-9292] 0 0 0 0\ \
920.2-9204[ |0 0 0 0 \V
929.4-9296[ |2 4 2 4 /

929.6 -929.8[ |5 10 7 14 L~
920.8 - 930 7 14 14 28"\, N >
[930-930.2 [ 10 20 24\ 48 N\ \ VY
930.2-9304[ |13 26 3N\ (|74 N\
930.4-9306[ |8 16 45\ . \J9o~_ \\
930.6 -930.8] |4 8 49 & N N98\ N\
930.8 -931] 1 2 50 (\\ NIN00 NN \ \
931-931.2] 0 0 N10Q \J N

Tracer I'histogramme des fréquences

YN

N

30

26

Conclusion : la population de mesures semble suivre une loi normale, mais il faut le test de la
droite de Henry pour confirmer.
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2-12 Tracer la Droite de Henry (voir DT2) d’aprés les données du tableau précédent

89 Fraquence cumulée en % - 100 % rejeté A I'infini

o8 oY
97

) /

B8 8 38 28 2 8

g

LN

2 Y

1 v
] 1 i i | I | ! | ] !
929 920.2 9294 9296 9298 930 930.2 930.4 930.6 9308 931 9312
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I

2-121 Que conclure sur la normalité de cette population de mesures ?

Cadre réponse

Conclusion : les points sont alignés. la population de mesures suit bien une loi normale, le
test de la droite de Henry le confirme. (\

2-122 Déterminer graphiquement I’estimation de la moyenke&: t Pestimation de I’écart
type : 0. Effectuer les tracés sur la courbe et donner les explication
cadre réponse.

Cadre réponse

Estimation de la moyenne : moyenne = 929.é\> x

Estimation de I'éc

2-13 Vérification d

Il s’agit de déterminer sicette cisajlle est apte a produire des pieces situées dans
I'intervalle de tolérance. ,

Cadre réponse

Calcul de la capabilité machine Cm : Cm = 3/ (6x033)= 1.52 >1.33 la machine est capable

Calcul du Cmk : mini des 2 calculs suivants : (931.5 - 929.97)/(3x 0.33) = 1.55
(929.97 - 928.5) / (3x 0.33) = 1.48
1.48>1.33 donc la machine est bien centrée

Conclusion : la machine est apte
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Partie 3 : Réalisation d’un document technique

L’entreprise est certifiée ISO 9001 version 2000. Elle a pour obligation d’écrire les procédures
qu’elle met en ceuvre pour atteindre tel but ou réaliser tel produit et de suivre ensuite, dans la
duree, ces procédures. Le service assurance qualité veut rédiger un document clair et précis
décrivant la maniére de mettre sous contréle statistique 'obtefitibn de la cote 930mmz1.5 sur la
cisaille. La description des différentes procédures sera réaliséé sbus forme de logigrammes.
0% ¢ relatif au maintien

d’un systéme de production.
Aprés une réunion avec un qualiticien et opérateur, il en ressort ment sera découpé
en 3 parties : une partie logigramme de décision, une partie f6rqu :
cadre permettant aux personnes responsable [
la norme ISO 9001 version 2000 en prévision d
Pour le logigramme, aprés discussion et selon 12
il convient de procéder de la maniére suivante :
On calculera le Cm et le Cmk.

Si le Cm >1.33 la machine est déclarée ca
Dans le cas d’une machine capable, on d

maniére suivanfe : on intelyi i iorer a moindre colit la précision de la
machine, si ce R’est pa i ' erg Bureau des méthodes et au Service qualité si
I'on peut augm : 2hir un Cm dans la norme.

Dans le cas gr par une entreprise extérieure, le dernier recours
est d’acheter une v vestissement.

Si Cm < 1 alors laymachine est définitivement déclarée non capable.

On recherchera une machine-plus fiable dans I'atelier. S’il n’y en a pas il faudra sous-traiter par
une entreprise extérieuréxle dernier gecours, si aucune entreprise extérieure n’est trouvée, est
d’acheter une nouvelle machiae, un lourd investissement.

Pour les formules de capabilité, vous reprendrez celles du dossier technique.

Cadre réponse

Procédure de décision de capabilité machine
Formuies utilisées :
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Amélioration
machine ?

Logigramme de la procédure

Valeur de :
Cm=
Cmk=

cm>1.33

<

Machine non capable

Améliorer la précision

Une autre

‘we |

Prendre une autre

dela
tolérance ?

Augmentation

N\

/]

Machine capable

cmk>1.33

Dispersion bien
centrée

Augmenterdel a
tolérance

Sous-
traitance ?

Dispersion mal
centrée

Réglage

Sous-traiter

] Acheter une nouvelle
machine machine
Réalisé par: date : validé par : signature :
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‘ Partie 4 : Compréhension du systéme de sertissage

Cahier des charges :
L'activation de I'étape X22 du grafcet de commande GC permet au grafcet GPI de mettre le
systéme de sertissage des flts en position initiale. Q

Pour cela, il faut effectuer les opérations suivantes :

rentrer le verin de préformage et le vérin de finition, lorsqu’ils sonfrentré
freiner le moteur du plateau d’entrainement jusqu’a 'arrét compl!
remonter le vérin presseur jusqu’en position haute

4-1 Compléter ci-dessous le grafcet partie
conformément au cahier des charges en utilis

dossier technique. A‘\:
Vous veillerez a synchroniser le grafcek de

N\ AN
Cadre réponse
! %
| GC
10 20

T*% Y’\ =+~ marche
1 (| préformage et de nton 21 | Commander e

p ge\_e/l moteur hydraulique
T verins rentrés -~ pression suffisante
12 —freiner le moteur 29 | Mettre le systéme

en position initiale

= moteur a l'arrét - X14

remonter le vérin
13

presseur 23
== vérin presseur en haut I
14 - mode auto =~ mode manuel
— X 22 (+X23) 24 —"GFN" 28

I I
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| PARTIE 5 : Modification de la commande ]

Un client veut passer une commande pour 20000 fits non étanches. Il est demandé :

¢ de modifier le GEMMA pour ce mode dégradé,

» de modifier les grafcets de commande et de productio

 d'ajouter un commutateur de sélection sur le pupitre de
I'injection ou non de la colle imperméabilisante.

Lorsque inj = 0 le mode « production tout\de mé
inj = 1. Le cycle se termine alors et le syste

Cadre réponse

. Systéme & larrét

en position initiale

demandé [
en fin de cycle>

Le cycle
en cours
se termine

@< Production Normate >

Praduction normale

< Production tout de méme >

Produre sans injecter la
colle imperméabilisante
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P

5-2 Compléter le grafcet de commande ci-dessous en ajoutant I’étape, les transitions et
les liaisons pour respecter le nouveau GEMMA

Cadre réponse

- systéme en positiop mitiale
23 “

l

— auto ayto @
24 —"GPN" @ 8 <
— A

- auto

N\

N

\\-Tﬁ'\de Sycle

5-3 Ajouter I’actioMioy)elle qui n’autorise pas [Finjection de la colle en

production dégradée.

Cadre réponse

' Inj (ou X24)

44 CL VF+
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P

| PARTIE 6 : Amélioration du systéme ]

Pour rendre la production plus flexible afin de pouvoir sertir des fits de diamétre différents, on
rajoute un module de sorties analogique au TSX3710 afin de commander le variateur de vitesse

Movitrac 07.
L'opérateur posséde une console pour entrer les valeuts \décimales correspondant aux
différentes vitesses a appliquer pour les flts de diameétres diffélehts.

6-1) Rechercher la référence du module analogique 4 voids correspondant compatible
avec I'entrée consigne du variateur 0-10V. (Voir D Q}

A\

Cadre réponse \> ~

TSX ASZ 401 x\x\

~ N
-

6-2) D’aprés les fonctions de <{tr i-dessouys, “cal le \mot décimal 3
programmer pour une vife h sorre dant & un fat de 585 mm de
diametre.

Fonctions de transfert duwodule i i e

Mot décimal

4

10000 f=-===-=-Nr===Nc=---N =N/ 3000---m-mmmm o mceeeo

> U (V) > U (V)

(= T U — =

o
e

Cadre réponse

3000/ 10000 x 2450 = 8166,7

Le mot décimal a programmer pou un f(it de 585 mm de diameétre est 8166
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6-3 Pour un diameétre de fit de 480 mm, la vitesse de rotation du moteur est de 3000
tr/mn. Tracer la fonction de transfert du mot décimal en fonction du diamétre

Cadre réponse

Mot A :
décimal
10000

8166

! /\ p Riamet
NN

6-4 Pour faciliter la programmati mat d
tableau ci-dessous pour diffexen di
I’entreprise. Justifiez vos répopses.

N

Cadre réponse /—\ ( . \\ \ \v>

(Dpeigin b, N NN, ot dsoim
N .

480 \ N 10000
TN

\51\5\\ \ _/ 9390

. 5166

~~—
630 7388

Justification :

L’équation de la droite est : Mot =18357 -17.41 x D
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