	YAYI Jérôme

3ème année
	Rapport de stage 2ème année
	[image: image13.jpg]Ecole d'Ingénieurs
| a Rochelle







Rapport de stage

2ème année
[image: image49.jpg]



Stage technicien dans l’entreprise Novamoule.

YAYI Jérôme étudiant deuxième année promo 2009.
REMERCIEMENTS
Je tiens à remercier toutes les personnes qui ont contribué au bon déroulement de ma mission intérimaire, et aussi à mon insertion au sein de l’entreprise « Novamoules ».

Je tiens à remercier en premier lieu toute l’équipe de nuit que j’ai côtoyé cinq nuits par semaine pendant six semaines, et qui m’ont appris énormément tant sur le plan technique que sur le plan relationnel, puisque je travaillais la nuit pour la première fois.
Je remercie plus particulièrement Noël, Roger et Lazar pour avoir pris de leur temps afin de m’expliquer le fonctionnement des machines et de m’avoir montrer les différente techniques de mesure des pièces.
Sommaire
2REMERCIEMENTS


3Sommaire


4Introduction


4I.
L’entreprise


27Conclusion


28Annexes




Introduction
Le stage en entreprise s’est déroulé du 18 juillet au 25 août 2006. Ces six semaines rentrent dans le cadre de ma formation à l’EIGSI (Ecole d’Ingénieur en Génie des Système industriel) de La Rochelle. Ce stage avait pour but de nous apporter une expérience professionnelle en tant que technicien et de nous aider dans notre parcours vers un futur emploi.

Ayant décidé de gagner de l’argent pendant les vacances d’été je me suis inscrit dans une agence de travail temporaire, j’ai alors eu l’opportunité de travailler en tant que technicien dans l’entreprise « Novamoules », entreprise de fabrication mécanique situé dans la zone commerciale de Givors les deux vallées. 

L’entreprise « Novamoule » est associée à l’entreprise « Rénovemoule » qui partage ses locaux. Elle est actuellement dirigée par Mr RICO, regroupe environ 50 personnes et est spécialisé dans la fabrication de moules et d’accessoires pour la verrerie. Elle fabrique ainsi de nombreuses pièces en petite et moyenne série. J’ai effectué mon CDD de nuit dans l’atelier sous la direction de mon maître de stage Mr Lazar BALA responsable de nuit qui m’a permis d’évoluer à différent poste de fabrication
I. L’entreprise
1) Les produits

L’entreprise est spécialisée dans la fabrication de moules et d’accessoires pour l’industrie du verre telle que les petits pots en verre ou les bouteilles, en particulier les fonds et les goulots avec filetages ou capsules de bouteilles ou de petits pots.
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Mais cela englobe tous les récipients en verre fabriqué en grande série.

Ces produits sont distribués dans toute la France, mais aussi en Italie ou en Espagne.
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Le nombre de pièces fabriquées varie d’environ vingt pièces pour des poinçons à trois cents pièces pour des bagues ou des rondelles
Les moules ont des contraintes qui varient selon les besoins du client, il peuvent par exemple être traité en surface afin de résister à la chaleur du verre, et ont différentes tolérance selon le type de produit fini.
2) L’atelier
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L’atelier est coupé en deux, car l’entreprise a racheté un bâtiment il y a deux ans afin d’y installer quatre robots et des machines de soudure plasma.

Les pièces passent par les différentes zones de fabrication, elle arrivent soit sous forme de barre de cinq mètres de long et sont débitées ensuite sur une scie automatique (comprise dans la zone de fraisage numérique), soit brut de fonderie en carton de deux cents à trois cents pièces. Les bruts de fonderies sont utilisés afin de réaliser les bagues qui sont en deux parties et possèdent déjà une « réglette », ou une gorge voire les deux.
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Les pièces vont ensuite dans le « carré magique », nom donné à la zone d’ébauche suite à sa configuration en carré. Dans cette zone les pièces sont usinées une première fois avec des tolérances de l’ordre du millimètre pour certaines voire du dixième de millimètre. Les pièces vont ensuite soit dans la partie finition, soit en soudage numérique ou manuel sinon elle retournent en fraisage. 
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En finition les pièces sont finies avec des tolérances de l’ordre des cinq centièmes jusqu’au millième pour certaines. 
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En soudage on leur apporte une épaisseur de « Colmonoy » qui permet de créer un état de surface résistant à la chaleur, cette épaisseur sera ensuite ré usinée en ébauche avant de partir en finition. 
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Si elles retournent en fraisage les pièces sont plaquées, c'est-à-dire que l’on usine la réglette ainsi qu’une rainure adaptée à celle-ci afin que les deux parties de la bague coulissent entre elles et soient « plaquée » l’une sur l’autre.
Puis les pièces continuent leur évolution au sein de l’atelier jusqu’à arriver au marquage, où elles sont numérotées, référencées puis envoyées en expédition.
II. Les flux de fabrications
1) Les bagues
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Les bagues sont des éléments en deux parties, reçus sous forme de brut de fonderie par lot. Elles passent en premier lieu à la fraiseuse universelle afin d’avoir une référence pour les usinages futurs. Elles sont ensuite ébauché dans le « carré magique », sur les robot R4 et R5.
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Les ébauches se font en moyenne par série de deux cents moitiés de bague ce qui correspond à une demi journée de travail, mais peuvent parfois être de six cents pièces. Le temps d’usinage varie de deux minutes à cinq minutes.
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Je reviendrai plus en détail sur le carré magique dans la deuxième partie car c’est à ce poste que j’ai effectué mon CDD.
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Les bagues servant à mouler les goulots des bouteilles, celles-ci subissent des contraintes dues à la chaleur, afin d’éviter une déformation prématurée du moule à cause de la chaleur les bagues sont recouvertes d’une couche de Colmonoy sur leur parties supérieures.


Pour se faire les bagues sont tout d’abord chauffées à rouge (entre 300°C et 500°C) par effet joules. Un fil relié à un générateur fait passer dans la moitié de bague un courant qui chauffe la pièce jusqu’à la température désirée.
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Les moitiés sont ensuite installées dans la machine de soudure plasma qui dépose la couche de Colmonoy dont l’épaisseur est spécifiée dans le dessin technique.

Les bagues retournent ensuite se faire ébaucher une nouvelle fois afin d’usiner la couche de Colmonoy. Cette étape est obligatoire, car c’est une couche très résistante pour laquelle il faut régulièrement changer les plaquettes des outils afin de ne pas endommager la machine et d’avoir un usinage le plus précis possible.
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Après être passé à la soudure les moitiés de bagues doivent être plaquées entre elles afin qu’elles s’emboîtent parfaitement les unes dans les autres. Pour se faire, elles sont associées de manière aléatoire car rien ne les distinguent encore, puis sont installées dans l’une des fraiseuses à commandes numériques, où elles seront usinées de manière symétrique.
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Une fois usinées il faut ensuite contrôler la symétrie, pour se faire l’ouvrier mesure la hauteur de la pièce au palmer et vérifie que la dimension des deux moitiés varie de moins d’un dixième de millimètre.
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Une fois ce contrôle passé, les pièces retournent dans le « carré magique », afin de réaliser les prise de mord. Pour se faire on place la bague complète dans un tour à commande numérique (il s’agit ici d’un tour Cazeneuve). Il faut faire attention à ne pas mélanger les moitiés, car elles sont désormais liées deux par deux ! Je reviendrai plus tard sur les méthodes de fabrications de cette zone.

Une fois les prises de mord réalisées les pièce peuvent être envoyées dans le deuxième bâtiment pour être usinées par les robots automatisés. Ces robots sont pratiques car une fois réglés ils peuvent fonctionner de manière autonome. Il faut cependant vérifier régulièrement les pièces afin de contrôler les tolérances, car selon l’usure des plaquettes et d’autres paramètres les côtes peuvent changer ce qui pose parfois problèmes si les tolérances sont de l’ordre du centième de millimètre. De plus il faut aussi contrôler le niveau d’huile et de lubrifiant dans les réservoirs, et faire face aux différents imprévus dus aux défauts de fabrication lors des usinages précédents.
Une fois que le bras a pris une pièce il la transporte jusqu’à l’un des deux mords du robot.
[image: image6.jpg]



Lorsque le bras arrive au dessus d’un mor,d la porte du bras associé s’ouvre afin que celui-ci se place devant le mord qui s’avance et s’ouvre pour libérer la pièce qui est récupérer par la pince libre du bras, puis la pièce en attente d’être usinée est déposée dans le mord qui se referme et se remet en position d’usinage, tandis que le bras se rétracte.

Pour régler les robots, les techniciens entrent le programme d’usinage ainsi que les cordonnées de l’origine programme qu’ils auront au préalable calculées. Il leur suffit ensuite de réaliser un cycle complet afin de contrôler le bon déroulement du programme et si nécessaire (presque toujours) réaliser des modifications sur celui-ci.



Une fois usinée par les robots les pièces sont ensuite marquées, référencées puis expédié si elles sont conformes au cahier des charges, sans quoi elles sont envoyées en réparation ou mise au rebut.

2) Les rondelles

Les rondelles suivent un chemin assez identique aux bagues, sauf que celles si arrivent en premier lieu sous forme de barre de cinq mètres de long et de diamètre variable selon la taille de celle-ci. Les barres sont ensuite débitées par la scie automatique.
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Une fois découpées les rondelles sont usinées dans le « carré magique » où sont réalisés ses contours généraux en deux étapes, la première consistant à réaliser une prise de mord pour que la rondelle soit symétrique (il y a toujours le même problème de coaxialité). Il s’agit ensuite de percer la rondelle et de lui donner une forme plus aboutis. 

Passée ces deux étapes, les rondelles partent soit en soudure (pour les contraintes de résistance à la température) soient elles vont directement aux robots se trouvant dans le premier bâtiment pour subir leurs derniers usinages, car elles entrent dans le robot simplement ébauché et en ressorte fini. 

C’est le robot le plus récent de l’entreprise, son réglage a été simplifié au maximum ce qui permet de changer de série en moins d’une heure pour un technicien qualifié. Ce qui permet de réaliser de nombreuses séries en peu de temps, il faut tout de même contrôler une des pièces toute les heure pour s’assurer du respect des tolérances.
Il ne reste alors plus qu’à numéroter les pièces et, à les expédier.

3) Les poinçons

Les poinçons sont des pièces complexes à réaliser, en effet les problèmes de coaxialité sont les plus importants pour ces pièces car elles sont plus longues que les précédentes. De plus, elles ont des tolérances beaucoup plus strictes ce qui complique encore la tâche.
Pour les fabriquer, on utilise les mêmes barres que pour les rondelles sauf que cette fois les découpes sont plus longues. Les tubes ainsi obtenus sont alors ébauchés, puis sont envoyés au soudage, manuel ou plasma.
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Au soudage les poinçons sont recouverts de Colmonoy car toute leur surface est en contact avec le verre en fusion. Une fois soudés ils sont ensuite envoyé en finition, où il sont usinées avec précision. L’opération est généralement longue, en moyenne il faut vingt à trente minutes d’usinage pour usiner la surface recouverte de Colmonoy. Il faut ensuite faire la partie arrière, qui dure cette fois environ cinq minutes. L’usinage de ces pièces est donc très long et ne laisse pas la place à la moindre erreur de mise en position dans les mords sans quoi il faut recommencer la pièce du début.
J’ai présenté les différents chemins que suivent les pièces au cours de leur fabrication, on peut constater que bien que ceux-ci ne soient pas tout à fait identiques l’ordre est à peu près le même. En annexe se trouve des schémas présentant ces flux au sein de l’atelier.
Je vais donc maintenant m’attarder sur les postes que j’ai occupés pendant mon CDD.

III. Ma place dans l’atelier

1) Le travail de nuit

Ma mission intérimaire consistait à remplacer un membre de l’équipe de nuit, et de participer  à la fabrication en tant qu’approvisionneur de machine à commande numérique.
Mon premier contact dans l’entreprise fut en journée, le matin à sept heures, où j’avais rendez vous avec le responsable de fabrication afin de découvrir mon poste et les locaux de l’entreprise. Ce fut mon seul est unique contact avec l’entreprise la journée, qui avait pour seul but de me montrer les tâches qui m’attendaient en tant qu’approvisionneur de machines.

En effet mon CDD se déroulait de nuit, dans une équipe de six personnes. J’était donc là afin de compenser les départs en vacances. L’équipe de nuit complète était composée de six personnes :

- Noël s’occupait des ébauches et des finitions dans le bâtiment principal ainsi que du robot. Toutefois en contre partie du grand nombre de machines dont il devait s’occuper il ne faisait que de l’approvisionnement et du contrôle sans s’occuper des réglages. Mon rôle était donc de prendre sa place, après avoir était formé aux diverses techniques de métrologie et d’utilisation des machines.
-Il y avait aussi Lazar et Roger qui s’occupaient des robots dans le deuxième bâtiment. Ils avaient chacun la charge de deux robots mais devaient aussi s’occuper des réglages qui sont assez long.
-Il y avait aussi un soudeur de métier que s’occupait des deux machines plasma ainsi que du soudage à main selon le planning de production.

-Puis au fraisage, il y avait Thierry et Jérôme qui avaient la charge de quatre fraiseuses à commandes numériques, de la scie automatique, et de deux fraiseuses universelles.

Cependant, pendant mes six semaine d’intérim l’équipe n’a jamais était au complet, mais le planning des vacances était conçu de tel sorte qu’il y ait toujours au moins un technicien par zone sauf pour la soudure.
Pour moi, ce travail était ma première expérience de nuit, j’appréhendais donc ma première nuit. Cependant tout s’est bien passé, car je suis parvenu à m’intégrer très rapidement ainsi qu’à comprendre le fonctionnement des machines ce qui m’a permis d’être relativement autonome dès le début. Cependant je ne connaissais pas encore tout les contrôles à faire sur les machines, tel que le contrôle des plaquettes pour l’usinage, contrôle du niveau d’huile, contrôles des côtes et des formes à l’aide d’appareils métrologiques optiques et de simple pied à coulisse pour l’ébauche. Je reviendrai dans le paragraphe suivant sur les différentes opérations de maintenance.
Cependant, après une semaine et demi de travail je me suis retrouvé seul pour m’occuper de toute la zone normalement couverte par Noël, ce qui signifie que j’avais sous ma responsabilité douze machines à approvisionner, à contrôler et seulement à recharger le robot automatique, car celui-ci était vérifié par l’un des techniciens qui s’occupe des robots du deuxième bâtiment.
Il m’a donc fallut me familiariser avec de nouveaux appareils de métrologie, et apprendre à organiser ma nuit de travail afin de respecter le nombre de pièces que je devais fabriquer.

Pour moi cette expérience aura était très bénéfique, car j’ai découvert une nouvelle manière de travailler, car la nuit les comportements sont complètements différents de la journée. Le travail se passait dans la bonne humeur avec des ouvriers qui s’entendent tous très bien entre eux malgré des personnalités parfois très différentes, de plus tout le monde s’entre aide. L’entreprise ne fixant pas de charge de travail très précise il était possible de travailler à son rythme, néanmoins contrairement à la journée, personne ne prenait son temps ou s’octroyait de longue pause. Car au cours de ma seule journée de travail dans cette entreprise j’avais pu remarquer que certains ne se forçaient pas au travail, de plus l’entente entre les employés était médiocre et il était souvent difficile de déterminer qui devait s’occuper du transport des pièces d’une zone à l’autre. La nuit cela se passait différemment car le transport (pour ne prendre que cet exemple) était parfois fait par un ouvrier qui n’était pas concerné, mais qui avait du temps libre puisque ses machines étaient en fonctionnement. J’ai donc beaucoup apprécié ce travail qui m’a permis de découvrir le monde du travail sous un autre angle.
2) Le « carré magique »


Mon premier poste était dans le « carré magique », car c’est là que le travail est le moins compliqué puisqu’il suffit juste d’avoir quelques notions de mécanique et de métrologie afin de faire fonctionner les machines et de contrôler les pièces au pied à coulisse (cf image de droite).
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Sur cette photo on peut voir trois des six machines faisant partie du « carré magique » : 

Il y a tout d’abord le tour HES 450 (à gauche), qui est principalement utilisé pour les prises de mords des rondelles ou des bagues et à l’ébauche de grosse rondelle (diamètre de plus de 75 mm environ). C’est une machine puissante et précise bien que vieillissante, elle peut entraîner en rotation de lourdes pièces, les rondelles sont en fonte à graphite Sphéroïdal de masse volumique de environ 7100kg/m3 (cf annexe). J’ai malheureusement pu constater qu’elle tombée souvent en panne, car son système hydraulique avait du être endommagé.
-Il y a ensuite le « tour bleu » qui fonctionne en langage « mazatrol », qui est un langage constructeur utilisé pour réaliser des programmes d’usinage (langage constructeur). Ce tour et le plus précis de cette zone, il n’est pas utilisé pour l’ébauche mais pour la finition de pièce ayant des arrêtes prononcées et fragiles, ainsi que des formes complexes. C’est l’une des machines que j’ai eu en dernier de part la complexité des pièces à réaliser sur celle-ci.

-Il y a ensuite le robot R4, qui l’un des plus simple d’utilisation, il sert principalement à réaliser l’ébauche des bagues juste après que celle-ci soient passée à la fraiseuse universelle (pour avoir une surface de référence). Elle ne demande que très peu d’entretiens, il suffit juste de vérifier l’état des plaquettes, et le niveau d’huile, de plus elle est assez précise et ne se dérègle presque pas. Elle est aussi parfois utilisée pour réaliser les arrières des pièces allant ensuite dans le « tour bleu ».

Les machines qui n’apparaissent pas sont le robot R5, le tour HES 400, et un tour cazeneuve. 


R5 est un tour qui ressemble fortement au R4 par son fonctionnement, et de part ça fonction puisqu’il sert lui aussi à l’ébauche des bagues. Il sert aussi à l’ébauche des pièces qui reviennent de la soudure.

Pour ces dernière les conditions de fabrication sont différent car les plaquettes s’usent beaucoup plus, il faut parfois les changées toutes les deux ou trois pièces, pour cent pièces brut de fonderie.
Je profite de ce robot pour expliquer, en quoi consiste les plaquettes, ainsi que le différentes méthode de fabrications.

Les plaquettes sont en réalité une partie des outils utilisaient, c'est-à-dire qu’un outil est composé d’un porte outil et d’une plaquette.


Le porte-outil permet de fixer l’outil au tour dans l’un des emplacements.



La plaquette elle est l’élément qui est en contact avec la pièce, c’est elle qui usine, elles sont assez petites et de forme diverse, mais sont extrêmement résistantes.
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On peut voir sur l’image ci-dessus à gauche l’installation d’une plaquette (en jaune) sur le porte-outil, avec une calle (triangle gris) maintenu en position par une vis qui peut être de plusieurs types. Sur l’image de gauche on peut voir différentes formes de plaquette.

Il faut donc contrôler l’usure de ces plaquettes qui mesure environ deux centimètres sur un, afin de garder un bon état de surface et que les tolérances soient respectées.

Il faut aussi contrôler le niveau d’huile de la machine car sinon la force de pression du mord sur la pièce diminue et il y a un risque qu’au cour de l’usinage la pièce soit éjecté et cause d’important dégâts. 

Sur cette photo on peut voir l’intérieur du robot R5, sur la gauche se trouve les différent outil sur une roue possédant 12 porte-outil, ce qui permet d’avoir tout les outils installés. Au cour de l’usinage la roue va tourner pour mettre l’outil désiré en position d’usinage, puis elle avancera jusqu’à la pièce (ici situé à droite dans le mord) jusqu’à la valeur désirée, puis une fois l’opération terminé, la roue retournera à sa position de départ puis changera d’outil et ré avancera pour la deuxième opération et ainsi de suite jusqu’à la fin du programme. Une fois le programme terminé la porte s’ouvre automatiquement, il suffit alors de desserrer le mord en appuyant sur la pédale appropriée puis de retirer la pièce, il faut alors nettoyer le mord de tout copeaux, sans quoi la pièce ne sera pas symétrique. Une fois la pièce mise en position on referme la porte et on relance le programme.
Le tour HES 400 lui est identique, au HES 450 à ceci près qu’au lieu de faire les prise de mord des rondelles, il fait les parties avant.

Sur cette photo on peut remarquer que la partie prise dans les mords n’est pas usinée, le HES 450 a donc réalisé la prise de mord de la rondelle, partie arrière, ainsi qu’un perçage.

Ici il n’y a plus de partie brute, le HES 400 a usiné la partie avant de la rondelle, et a alésé le perçage précédent avec précision, il a aussi usiné une gorge qui servira pour la soudure.

Le cazeneuve quand à lui est différent des autres machines, car il n’a pas le même type de programmation, et il ne sert que pour les prises de mords des bagues. De plus c’est l’une des seules machines qui fonctionne sans lubrifiant.

Sur cette machine les pièces arrivent du fraisage, car elles viennent d’être plaquée. Lorsqu’elles ont été plaquées il a été indiqué la valeur de la différence de hauteur entre les deux parties, sur la partie la plus haute (cf photo ci-dessous).

[image: image11.jpg]



Pour le premier usinage il faut donc se concentrer sur cet écart, en effet les différentes opérations réalisées sur ce tour permettrons de diminuer cet écart, et de rendre la bague complète coaxiale. Le mord de ce tour est en deux partie, et sur l’une d’entre elle se trouve une marque qui indique de quel côté dois se trouver la partie la plus haute de la bague. On nettoie donc les deux parties de la bague et on la lime légèrement afin de casser les bavures (d’où la présence de la lime sur la photo). Puis il faut alors placer la bague dans les mords, ce qui est l’une des opérations les plus difficile car on utilise une cale pour que les deux parties des bagues soient parfaitement collées et qu’il n’y en ai pas une plus haute que l’autre. Il faut alors prendre le tout à la main (le diamètre est parfois de quinze centimètres !) et le placer dans le mord sans le faire bouger. Au début il me fallait au moins trois tentative avant de réussir a placer correctement la pièce, mais passer les cents pièces je suis parvenu à réussir rapidement cette opération.


Une fois l’usinage terminé, on repasse un coup de lime sur les bords usinée pour l’ébavurée. Puis il faut remesurer l’écart de hauteur au palmer pour indiquer quelle est la partie la plus haute.

On recommence ensuite l’opération mais en plaçant cette fois la partie usinée dans le mord.

Si l’écart est de moins de un dixième de millimètre la pièce sera envoyée sur les robots pour être terminée.

On passe donc d’une pièce comme celle de gauche avec une cassure à une pièce comme celle de droite entièrement lisse. On peut aussi remarqué que le perçage a été alésé sur la pièce de droite.


En plus de cela je m’occupé aussi de l’approvisionnement du robot automatique, ce qui ne me prenait que très peu de temps, et rendait service. Il s’agissait de placer les bagues semis finis sur les plateaux du robot, la seul difficulté étant de centré la pièce sur son socle, mais celui-ci était formés de cercle concentrique qui servaient de repère.

3) La finition
Après une semaine et demie de travail j’ai du m’occuper de la zone de finition ce qui me rajouter six machine en plus. Les opérations en finition sont à peu près les mêmes qu’en ébauche, cependant il faut faire plus attention à l’état des plaquettes et à l’installation des pièces dans les mords.
A cela il faut rajouter le temps passer en salle de métrologie à contrôler les pièces, temps perdu pour les autres machines sans un minimum d’organisation. Le défi consiste à lancer les machines dans un ordre tel que pendant le contrôle toutes soient en fonctionnement et qu’à la  fin de chaque contrôle une pièce soit terminé pour la contrôler et ainsi de suite. Il m’aura fallut deux nuit pour réussir à m’organiser en me basant sur ce que j’avais observé pendant ma première semaine.

Les contrôles métrologiques étaient généralement assez simples, ils consistaient à vérifier les côtes fonctionnelles des pièces fabriquer. Pour cela j’avais a ma disposition un poste de travail à coté de chaque machine équipé des instrument nécessaire : pied a coulisse, micromètre, alésomètre, cale étalon et sans oublié le dessin technique de la pièce.

Certain poste était même équipé de lampe et de loupe pour les pièces de très hautes précisions avec des formes complexes.


En plus de ces postes il y avait une salle de métrologie équipé d’une colonne de mesure et d’autres appareil de mesure optique.

L’un de ces appareils permettais de mesurer le diamètre des rainure impossible à atteindre avec un pied à coulisse ou un micromètre. Il me permettait notamment de contrôler le diamètre des lèvres de certaines rondelles.

Son fonctionnement est assez simple, puisqu’il y a deux lampes qui éclairent la pièce qui se situe sur le marbre. On regarde par la lunette et on place la croix sur le bord de l’alésage à contrôler, puis on déplace le marbre à l’aide de deux molettes une pour un déplacement de gauche à droite l’autre de haut en bas, jusqu’à ce que la croix se trouve sur l’autre bord de l’alésage. Il suffit alors de regarder la valeur indiqué sur l’écran se trouvant sur chaque mollette et l’on connaît le diamètre de la forme.
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Il y avait d’autres appareils permettant notamment de vérifier si les formes telles que les arrondis ou les chanfrein étaient correct, cependant je n’ai pas eu besoin de les utiliser. Je n’en parlerai donc pas dans mon rapport.
Les machines pour la finition étaient assez différentes de celles utilisaient en ébauche, ce qui semble logique puisqu’elles doivent être plus précises.


Voici une machine mazak, l’atelier en comptait trois telles que celle-ci. J’ai donc passé beaucoup de temps à les utiliser. C’est avec ces machine que je réalisé les poinçons.

Elle sont assez simple d’utilisation est très fiable, ce qui m’a rendu service car j’ai eu de nombreuses correction à faire sur ces machines.

En effet comme je l’ai expliqué auparavant les machines se dérèglent légèrement au fur et à mesure qu’elles fonctionnent, ce qui a pour effet de changer les valeurs des côtes et au final donne des pièces hors tolérance, d’autant plus qu’à cela s’ajoute le problème des plaquettes qui s’usent. Car si la plaquette est plus petite le l’outil lui se déplace toujours de la même manière, donc il y a un surplus de matière.
Pour compenser ces erreurs il faut faire des corrections d’outil, de quelques centièmes, toutes les deux ou trois pièces selon les tolérances voir toute les pièces pour les poinçons qui ont des programmes qui durent plus de trente minutes. J’ai donc appris à modifier ces valeurs en très peu de temps car je me suis vite retrouvé seul pour gérer mes machines. Cependant je n’ai pas eu de problème à m’adapter à la situation puisque je me suis fais une petite aide sur papier afin de me rappeler des différente opérations.


On peut voir sur cette photo différentes pièces que j’ai fabriqué avec les mazaks, sur la gauche se trouvent des poinçons et sur la droite des rondelles.
En plus des mazaks, j’avais trois autres machines dont deux servaient à réaliser des bagues de diamètre compris entre cinq et dix centimètres qui avait pour fonction de mouler les goulots des bouteilles. J’ai donc appris les différentes contraintes pour réaliser la forme d’un goulot à capsule et vissé. Je dois dire que je ne m’attendais pas à une telle complexité. En effet ces pièces avaient des tolérances presque aussi contraignantes que celles des poinçons ajouté à d’autre contraintes de positionnement dans les mord.
Sur la photo de droite on voit l’une des deux machines utilisaient, celle-ci permettait de réaliser la partie arrière des bagues. On peut d’ailleurs voir en bas à gauche de la photo quelques bagues en attente d’usinage.
Pour placer ces pièces dans les mords il fallait faire très attention non seulement à ce qu’elle soient droite, pour éviter les défauts de coaxialité, mais aussi il fallait que les jointures se trouvent dans une position déterminé.


En effet si les jointures n’étaient pas correctement placées, les pièces une fois usinées dans la deuxième machine (ici a gauche) ne ressortiraient pas avec les bonnes formes. C'est-à-dire que le filet ne serait pas continue, ce qui rendrait tout simplement impossible le vissage de bouchon. De plus il faut contrôler que le pas du filet soit correct et bien aux normes ISO.

Heureusement les capsules étaient moins compliquées car elles n’ont pas de filet, mais garde toute les autres contraintes.

J’avais un plus de ces machines un tour Mori Seki, sur lequel je réalisais des rondelles (voir photo ci-dessus), c’est une machine de très haute précision bien que assez âgé mais qui a l’avantage de ne presque pas se dérégler. Cependant je n’ai pas beaucoup utilisé cette machine et qui fonctionne à l’identique des deux machines précédentes.
Conclusion


Au cours de ces six semaines de travail de nuit j’ai pu découvrir une autre facette du monde du travail, notamment sur la différence des relations humaines la nuit par rapport à la journée. J’ai aussi pu mètre à l’épreuve les différentes connaissances que j’ai accumulé au cours de mes deux années passées à l’EIGSI en terme de mécanique et de métrologie. Je me suis aussi retrouvé face à des situations où il m’a fallut improviser et m’adapter aux changements, notamment pour connaître les différentes machines. Il m’a fallut déchiffrer les dessins techniques de pièces complexes avec des tolérances sur toutes les côtes, puis réussir à me rappeler toute les manipulations de pièces sur les machines avec la manière de placer les pièces, comment les contrôler, comment organiser ma nuit de travail etc… 

Je suis toutefois très content d’avoir fait ce CDD, qui m’auras appris énormément, sur le niveau technique et humain grâce aux ouvriers qui étaient avec moi dans l’atelier. Mais aussi moi-même car j’ai appris à habituer mon corps à vivre différemment, notamment à dormir le jour ce qui n’est pas très facile en ville avec les voiture et à l’inverse travailler la nuit. 

En plus de ces connaissance comme on peut le voir sur les photo, l’atelier de cette entreprise est loin d’être un modèle tant au niveau du rangement qu’au niveau de la propreté et de l’efficacité de l’agencement des machines. J’ai donc eu de longues conversations avec les ouvriers qui m’ont expliqué leurs différents points de vue sur la gestion de l’entreprise et sur les problèmes rencontrés. Je pense que cela m’a permis de mieux comprendre comment gérer les ateliers, et les ressources notamment en faisant le parallèle avec la gestion de la commission Ecoshell.


De plus mon projet professionnel étant de m’occuper de la gestion d’atelier et de la production, je pense que j’ai eu beaucoup de chance que l’on me confie cette mission intérimaire. Qui m’auras permis de mieux cerner les difficultés que je pourrais être amener à rencontrer.

Annexes

Fonte GS (Graphite Sphéroïdal) (aussi appelée Fonte Ductile)

Fonte dans laquelle le graphite se trouve sous forme de nodules (sphéroïdes). Cette micro structure particulière est obtenue par l'ajout de magnésium dans la fonte peu de temps avant le moulage (si la fonte est maintenue en fusion, elle perd les spécificités des fontes GS au bout d'une dizaine de minutes). Le magnésium s'évapore mais provoque une cristallisation rapide du graphite sous forme de nodules. Cette microstructure lui donne des caractéristiques mécaniques proches de l'acier.
Principales qualités des fontes GS :
· résistante

· ductile

· bonne coulabilité

Ductile :

Propriété de certains matériaux (essentiellement des métaux) de pouvoir être étirés et allongés sans se rompre. 

L'or est un matériau très ductile, il est possible de l'étirer jusqu'à obtenir des fils très fins.

Chemin suivi par les bagues.
La scie est comprise dans la zone de fraisage numérique.

Les réparations ne sont pas prises en compte tout comme la marquage qui se fait dans une très petite zone à coté du bureau du responsable d’atelier.

Chemin suivi par les rondelles.


Chemin suivi par les poinçons.
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