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Resumen: Estudio, concepcién y fabricacion de otogipo para la extraccion de correo

Resumen: Estudio, concepcion y fabricacién de un ptotipo para la

extraccion de correo

Hace veinte afios, una empresa Americana vendidnaoaina. Esta maquina se
utiliza todavia para abrir el correo en las grandempafias. Hoy, es muy caro
repararla porque la fabrica cerrd y las piezas cmeptes de ésta maquina no son
estandar. Nuestra funcién entonces, es crear aatipo nuevo que tenga la mayor
parte posible de piezas estandar, segura pararipie&dos y facil de usar (cuantas

menos operaciones tenga que hacer el empleada;) mejo
El principio de esta maquina es relativamente #enci

En primer lugar, el operador debe posicionar utte g¢ sobres en el cargador.
Entonces el sobre inferior es aspirado por dosogast que lo depositan sobre el

armazon.

Cuando el sobre esta plano, una guillotina corfaigier borde de éste. Después,
dos patas empujan el sobre hasta las cuchillaslaies que cortaran otros dos

laterales.
Las ventosas y las patas se mueven gracias a oindérkevas.

Seguidamente, el sobre pasa por un cilindro que
aspira la parte inferior del mismo. Gracias a la
inercia del movimiento, el documento contenido
dentro del sobre sigue recto posandose sobre una
cinta transportadora mientras que el sobre vacio,

gracias a la aspiracion, desciende a la papelera.
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Entre el cilindro de aspiracion y la papelera, haysensor de fibra éptica que
permite contar el nimero de sobres abiertos y gse @ez detecta el nUmero de
errores en el caso de que haya habido sobres qualgquma causa no hayan sido

vaciados.

En estos cinco meses que ha durado el proyectyshdadicado la mayor parte
del tiempo a la concepcidn de la maquina. El didefad de ésta se ha realizado con
el progrma de CAO ProEngineer. Todos los planosatiefer entregados al cliente, y
ademas teniamos que entregar la maquina a finalEs@ro del 2006.




Summary: Conception and fabrication of a machine. 1

Summary: Conception and fabrication of a machine.

Twenty years ago, an American machine was solda#t a machine which opens
the mails that received the big companies. Nows itoo expensive to repair it
because the manufacturer closed and most of the g@ not standard. So, our task
was to create a new one which has standard pdrishus secure for the employees

and easy to use (the less operation the employetoldo, the best it was).
The principle of the machine is quite easy.

First of all, the operator has to put a heap ofetops in the loading place. Then,

the lower envelope is sucked by two suction padislad.

When the envelope is lain, a kind of guillotine<the first side of it. After that,
the envelope is pushed by two fingers and comeutiirawo fixed circular cutters.

Three parts of the envelope are now opened.
Fingers and suction pads are in movement by a cam.

Now, the envelope passes a cylinder which
sucked the lower part of it. By the inertia, thg@a
which was in the envelope is going straight when
the envelope is carried away by the suction. The
empty envelope is going to the dustbin.
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Between the suction cylinder and the dustbin, theran optical fibre which is
able to indicate how many envelopes were openedifaiiére are defaults in the

opening of them.

In this 5 month project, we spend most of our timethe conception. We used

ProEngineer to draw the entire machine becauseeagrtid of our period we had to

give all the planes to our customer. In additiorthtat, our mission was to assemble
everything to give a prototype at the end of Jayp@ane.
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INTRODUCTION

Lors de ce projet de cing mois, I'entreprise OUd8IC nous a confié la
tache de concevoir une machine puis d’en réaliseprototype. Cette conception
passe par I'optimisation d’'une machine existant@sraussi par I'ajout de fonctions,

tout en étant la plus mécanique possible pouritacgon entretien.

Cette machine est une extractrice de courriert-a'ere un appareil
permettant d’ouvrir le courrier recu. Les grandesreprises recevant souvent de
grandes quantités de lettres, ont besoin d’ouvelies-ci avant l'arrivée des

employés pour que ceux-cCi puissent travailler tes/erture des bureaux.

L’objectif de cette conception est d’arriver a ageda machine attrape une
enveloppe, découpe certains cotés de I'envelopjzeaouve a extraire le courrier de
I'enveloppe pour éjecter le courrier sur un tapislant et évacuer I'enveloppe vers
un bac poubelle.

Il est nécessaire que l'utilisation de la machiag facile et accessible pour

n'importe quel utilisateur mais aussi sécuritairable.

Ainsi, lors de notre projet, nous avons commengéspalier les besoins, les
problemes et les améliorations a faire sur la nmeclai’origine. Puis, nous avons
recherché et approfondi différentes solutions aguréen ce qui concerne la premiere
découpe de I'enveloppe qui n’était pas intégré dameachine précédente. Ensuite,

vous pourrez lire les solutions que nous avonsldppées en suivant le chemin de
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I'enveloppe dans la machine ; c'est-a-dire, laipanthargeur, puis le systeme de la
prise d’enveloppe, qui sera suivie par la décdapgitudinale de celle-ci, puis par
la découpe latérale, et enfin la séparation devéppe et de son courrier. Ensuite,
il était important de parler de I'ensemble des fmms nécessaires de la machine,
mais qui n'ont pas de conséquences directes sweleppe ; c'est-a-dire le mode de
vérification du travail de la machine, I'ensembke ld partie vide et électrique et la

cartérisation du systeme.

Avant de pouvoir commencer la réalisation du psgief il a fallut connaitre
précisément les différentes pieces nécessaires fablacation, pour ensuite les
obtenir au meilleur prix. Nous devions en effee&firs de respecter le budget qui
nous avait été fixé. La seconde partie de notre erénsera donc consacrée a ces

besoins pour enfin parler de la fabrication en-eigme.
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Planning prévisionnel.

1.1.1.
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1.1.2. Présentation de I'entreprise.

La société Ouest MMC fut crée en 2003 avec le tadhdond de commerce
de MMC Distribution (MMC : Matériel Mobilier Consomables) et la reprise d’'un

technico-commercial.

Depuis sa création en 1998, MMC Distribution, eliément basée a Nantes, a
toujours eu pour objet toutes les activités se aeppt directement ou indirectement
au négoce, aux prestations de service et a la samation de tous articles de
faconnage, de courrier et d’informatique (non pasens ordinateur mais traitement

de listing par exemple).

Lors du rachat, Ouest MMC avait déja en vue le f@ppEment de nouveaux
matériels. Cependant, il fallut quelques années sotiété pour connaitre le milieu
du fagonnage et s’assurer au moins un petit cdpiaicier avant d’entreprendre des

projets d’envergure.

Ouest MMC a donc repris les clients de MMC Disttibn et cherche depuis
un an a développer son panel client en prospeptninailing et par la sortie d’'un

site Internet au premier trimestre 2006.
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Ses produits s’appliquent a beaucoup d'activitésiases clients sont de

toutes sortes :

- Administrations ou collectivités locales (ex : niaide Nantes)

- L’armée de Nantes et de Rennes

- Des Banques (ex : Société Geénérale Nantes)

- Des petites sociétés de publicité, de développenieiarmatique (ex :
Agence 16)

- Des reprographes et imprimeurs (ex : Imprimerie ARG

- Ecoles

Concernant les projets, Ouest MMC ne veut pas @radigctivité (passer de
la vente & la fabrication) mais veut se diversifisx développer, se faire connaitre

beaucoup plus gu’elle ne I'est aujourd’hui.
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1.1.3. Machine d’origine.

Il existe actuellement une machine extractriceaerer, « Extractor 2002 »,
sur laquelle nous devons nous baser pour concvoimuvelle machine. Celle-ci a
été fabriquée il y a 25 ans, ce qui fait qu'il n&® pas des problemes de brevets. La
machine peut donc étre recopiée sans problemesr ebpséquent il est possible de

s'inspirer d’ « Extractor 2002 » pour concevoirneanachine.

1.1.3.1. Description

La machine est dotée d’'un chargeur d’enveloppegosinde trois piéces en
tble. Une de chaque c6té de I'enveloppe et unaradre. Toutes ces parties sont
réglables afin de permettre de positionner plusielypes d’enveloppes dans le

chargeur.
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Aprés avoir été découpées sur un premier coté parautre machine, les
enveloppes sont mises dans le chargeur. Deux v@gotennent les chercher. Grace
a une aspiration, les ventouses prennent I'envelapférieure du chargeur et la
déposer sur le bati. A ce moment |a, I'aspiratisno®upée laissant I'enveloppe préte
a partir vers les couteaux. Cette tache est réapiaé deux doigts pousse-documents
gui aménent le courrier jusqu’aux deux couteauxpeats latéralement les deux
cbtés de I'enveloppe. Chaque module de couteauxa@sposé de deux couteaux
circulaires et sert aussi a entrainer I'enveloppeede sur trois cbtés, jusqu’a un

rouleau a succion qui permet I'extraction du caarret I'éjection de I'enveloppe vide

dans le bac poubelle situé en dessous la machine.

Couteaux circulaires Rouleau aspirant

La machine est placée sur une table a rouletteedieérallonges pliantes a
gauche et a droite, pour que I'opérateur puisséppser des piles d’enveloppes, ses
outils,...

L’interrupteur « marche » se trouve sur le carter.

Par ailleurs, un variateur de vitesse est fixélsuable, permettant de varier

la cadence de la machine.
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1.1.3.2. Découverte de la machine originale

» Caractéristiques du moteur

NSH-11D3

Benton Harbor

11

530NF9067 RATIO60 29TORO
Tension Intensité Puissance Vitesse
115V 0.33 A 1/50 HP 29 rpm
» Caractéristiques de la pompe du rouleau aspirant
Model: MDV110 AE
Tension Intensité Fréquence
110V 1.8-2.2A 50/60 Hz
» Caractéristiques de la pompe des ventouses
Tension Intensité Fréquence
150V 16A 50 Hz
» Caractéristiques de la machine
Tension Intensité Fréquence Phase Température
115V 5A 60 Hz 40°C
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1.1.3.3. Problématique

- Il faut couper un c6té des enveloppes avant etsrendans le chargeur.

- Les composants de la machine ne sont pas standaedi implique qu’il est tres
cher de les remplacer en cas de nécessité.

- Le réglage manuel du chargeur et des couteawdperiamment 'un de l'autre
prend beaucoup de temps et ce n’est pas précis.

- Les copeaux créés par les coupes des cotés delpgues restent coincés entre les
éléments de la machine favorisant plus rapidensedétérioration de celle-ci.
-Certaines enveloppes ne sont pas ouvertes et tardaes le bac poubelle, envoyant
le courrier vers la poubelle.

- Le variateur vitesse est fixé a la table a cotéalter gauche empéchant I'ouverture
de ce carter, ce qui implique un entretien de lalmme difficile.

- Quand il ne reste pas beaucoup d’enveloppes l@ankargeur les ventouses ne
parviennent pas a aspirer suffisamment les enveoppur les séparer de la pile du
chargeur.

- Il faut régler le rouleau aspirant a chaque ceamgnt de format d’enveloppe.

- Il n’y a pas de carter de sécurité.
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1.1.3.4. Grafcet de la machine originale

Les différentes étapes de la machine peuvent&ramées par le grafcet de la

machine :

Chargement des enveloppes
manuellement

—1 Enveloppes placées

Prise d’une enveloppe

— Enveloppe descendue

2 ] Déplacement de I'enveloppe

—1 Enveloppe déplacée

3 L] Découpe de 2 cotés

—| _  Enveloppe découpée sur 3 cotés

4 |_| Séparation du courrier et de
I'envelonne

—4 Enveloppe et courrier séparés

Ejection du courrier sur le tapis 6 || Ejectionde I'enveloppe vers le bac
noubelle

—4 Courrier sur tapis —1 _  Enveloppe en déplacement vers le bac
noubelle

NB : Avant de mettre les enveloppes dans la magchen@emier coté de celle-ci est

coupé par une autre machine
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1.1.4. Cahier des Charges.

Le cahier des charges fut réalisé des le débubtie projet.

En effet, les points forts étaient déja bien exydg dans I'intitulé du projet.
Ainsi, apres une réunion avec notre client, MonsiBournerie de la société Ouest

MMC, nous avons pu écrire notre Cahier des Charges.

Notre projet est une conception de machine exicactte courrier. Comme
nous l'avons déja expliqué, la machine « Extrac2002 » existait déja, nous

permettant ainsi d’en reprendre les bases.

1.1.4.1. Présentation générale

1.1.4.1.1. Le produit
1. Concept général
Le présent cahier des charges a pour objet I'éiigiee machine permettant
d’effectuer 'ouverture d’enveloppes et d’en extede courrier.
2. Besoin principal pour lequel il est congu
L’intérét principal de la conception de ce prodest un gain de temps pour
les grandes sociétés par rapport a un travail nhaaunsi que de retirer le risque de

coupure des employés lors de I'ouverture des eppek
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3. Débouchés prévus
L’'objectif de cette étude est de concevoir et dedre des plans d'une

nouvelle machine extractrice de courrier.

1.1.4.1.2. Contexte du projet et objectifs

1. Situation du projet

Le client de ce projet est I'entreprise Ouest MM€présentée par Frédéric
Tournerie.
2. Machine existante

Il existe actuellement une machine extractrice duriter que nous devons
reconcevoir et y apporter quelques modificatiorssmachine déja en place s’appelle
« Extractor 2002 ».
3. Responsables concernés

Le responsable de ce projet a I'lCAM est Frédémeywet ainsi que Camille
Gilbert de Cauwer, Elena Jimenez et Marie Normand.
4. Nature de la prestation

Il s’agit de faire la conception de la machine etrendre un dossier de plans.
5. Caractere confidentiel

Les informations contenues dans ce document pefdsentn caractere
confidentiel.
6. Délais souhaités

La réalisation de 'ensemble devra étre termin&eraise a I'entreprise Ouest

MMC le vendredi 27 Janvier 2006.
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1.1.4.1.3. Enoncé du besoin

Il existe 8 fonctions réalisées sur la machine:
a. Chargement des enveloppes
b. Prise d’'une seule enveloppe
c. Découpe latérale des 2 cotés de I'enveloppe
d. Ouverture de I'enveloppe
e. Extraction de la lettre
f. Ejection de I'enveloppe vide
g. Convoyage entre chaque poste de la machine

h. Réglage manuel de la cadence de 'ensemble

a) Evolution nécessaire

e Sécuriser la machine vis-a-vis de I'opérateur

* Reéglage simultané des couteaux latéraux

» Comptage du nombre d’enveloppes ouvertes

» Controle des enveloppes vidées.

» Evacuation des copeaux afin d’éviter le bourrage
* Armoire électrique aux normes

* Bac arebus intégré a la machine

16
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b) Options possibles

Découpe d’'un 3éme cbté

Intégrer le convoyeur de sortie du courrier a laimnze.
 Réglage simultané des couteaux et du chargeur el@ppes en
fonction de la taille de celles-ci.

» Adaptation de la machine a plus de 2 tailles d’eopes

1.1.4.1.4. Eléments environnants et caractéristiques

Eléments Caractéristigues
Opérateurs Hommes et femmes
Age variable

Niveau d’étude variable

Armoire électrique | Aux normes

Température Entre —20°C et 50°C

Energie
pneumatique

Energie électrique | U=220V f =50 Hz

Convoyeur de sorti

D

Grande enveloppe| L=110 mm =220 mm

Petite enveloppe L =163 mm [=229 mm
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1.1.4.2. Expression fonctionnelle du besoin
Fonctions
Fonction : C’rltere . Remarques
d’acceptation
Chargement des enveloppes Déterminant 2 positions
révisable
Prise d’'une seule enveloppe Déterminant Par veesous

Cadence réglable < 50
enveloppes par heure
Non révisabe

Découpe latérale des 2 cotés

I'enveloppe par couteaux carénés

DBéterminant

Réglage simultané par
rapport au centre
Non révisable

Ouverture de I'enveloppe

Déterminant

Par rouleapirants
révisable

Extraction de la lettre

Déterminant

Par rouleaux
révisable

Vérification de I'extraction

Déterminant

Capteuégdaisseur
Limite d’épaisseur
minimum et maximum
Révisable

Ejection de I'enveloppe vide

Déterminant

Ejecti@n gessous
Non révisable

Réglage manuel de la cadence
'ensemble

Déterminant

Machine et convoyeur
sortie indépendants
Non révisable

de

Sécuriser la machine vis-a-vis
I'opérateur

d@éterminant

Carter avec capteur coy
circuit
Non révisable

pe-

Comptage du nombre d’envelopy
ouvertes

yEterminant

Compteur sf'3 couteau
Révisable

Evacuation des copeaux de cha

dbéterminant

Languettes facilitant

coté coupé I'évacuation
Non révisable
Armoire électrique aux normes Déterminant Non wEhis
Découpe d’'un 3éme cbté Souhaité Facultatif
Réglage simultané des couteaux|&ouhaité Pour faciliter l'utilisation

du chargeur d’enveloppes en
fonction de la taille de celles-ci.

de la machine
Révisable

Evacuation copeaux

Déterminant

Non révisable
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Contraintes

19

Fonction :

Critere
d’acceptation

Remarques

Faciliter le travail de I'opérateubéterminant Hauteur de  machine

chargeant les enveloppes adaptée au travail manuel
(=1 200 mm)

Ne pas dépasser le niveau son@éterminant Choix  dune  pompe

autorisé adaptéee

Conformité par rapport aux normd3éterminant Normes CE

de sécurité en vigueur

I1X

Facilité de travail de maintenance  Déterminant &ction des couteal
par bloc
Température Déterminant -20 ° < T <50°

1.1.4.3. Appel a variante

Ce document est utilisable sous réserve de motidita

1.1.4.4. Aspect financier

L'ICAM recevra de la part de I'entreprise une somdee8000 € pour cette

partie étude.
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1.1.4.5. Grafcet de la machine

En comparaison avec la machine d’origine, le cathésr charges actuel nous

demande d’avoir le grafcet suivant :

0 || Chargement des enveloppes
maniiellement
Enveloppes placées
\d
1 || Prise d'une enveloppe
Enveloppe déposée sur le bati
2 | | Découpe d'un c6té
—1  Enveloppe découpée sur 1 coté
3 |_| Déplacement de I'enveloppe
—1  Enveloppe déplacée
4 | | Découpe de 2 autres cotés
Enveloppe découpée sur 3 cotés
5 Séparation du courrier et de
I'envelonne
Enveloppe et courrier séparés
| ]
6 |_| Ejection du courrier sur le tapis 7 || Ejection de I'enveloppe vers le bac
notihelle
—1  Courrier sur tapis —1  Enveloppe en déplacement vers le bac
notihelle
|
8 Contréle
] Activation des compteurs de défaut et du
nombre d’enveloppes traitées
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1.1.5. Démarchage des fournisseurs.

Afin de mener a bien la réalisation du prototydea ifallu se mettre en
relation avec différents fournisseurs, aussi bierce qui concerne les piéces telles

que les vis, roulements a billes,... que des fouenissde matiéres ou des usineurs.

1.1.5.1. Fournisseurs de pieces standards

En ce qui concerne les fournisseurs de pieces atds\dl était préférable de
passer les commandes vers le moins de fournispegssbles. En effet, les frais de
port sont relativement élevés comparés au prixpoeEes.

Ainsi, la plupart des commandes ont été passées dbeggrands fabricants
pratiqguant des prix compétitifs tels que Faboryrdawisserie, Coval et Parker pour
les pieces pneumatiques, AD Industrie pour lesemalet Michaud Chailly/Emile

Maurin et HPC pour les piéces telles que les vis §ia, les manettes,...

Pour les piéces de plus grosse taille, comme leunpola turbine, le capteur
ou le massicot, les contacts avec les fourniss®arg pas été que téléphoniques ou
par fax. En effet, ces achats demandant plus deedsnde la part des technico-
commerciaux et étant relativement onéreux, noussapoeferé pouvoir bénéficier de

leurs conseils lors de rendez-vous.
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Nous avons pu tester plusieurs produits pour poufadie nos choix. Les
préts de certains composants nous ont ainsi peenghoisir le plus adapté a notre
besoin. Cela a été le cas entre autre des captetises,...

Les entreprises fabricant les massicots nous @3t aien aidé et conseille.

1.1.5.2. Fournisseurs de matiéres.

La plupart des fournisseurs de matiere qui ont s&éctionnés sont des
fournisseurs de I'lCAM. Ceci nous a permit d’avdés contacts privilégiés avec des
techniciens qui ont pu nous guider dans le choiraematieres.

Comme dans la commande des pieces, nous avonsd deosommander
auprés d’'un nombre réduit de fournisseurs, afipaiesoir diminuer les frais de port.

Chaque fournisseur ayant sa spécialité, nous awmmsme principaux

fournisseurs EMT Tonnetot, KDI Nozal, le Joint N&nRf...

1.1.5.3. Usineurs

Une des dépenses imprévues de notre budget futdges.

En effet, nous avions prévu de faire I'usinage dassateliers de I'lCAM, or
cela ne nous a pas été possible a cause d’'un rageréent des locaux et du fait que
plusieurs projets d'ICAM3 avaient eux aussi best@r’atelier.

Ainsi, fin novembre, avons-nous commencé a faire fdes devis aupres

d’'usineurs.
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Plusieurs devis furent effectués. Tous tournaietdwr de 5500€ excepté un
qui ne demandait que 2000€ environ, tout en reapectes délais de livraison trés
corrects.

Aprés nous étre renseigné sur la qualité du tragail cette entreprise,
Armeka, nous avons décidé de lancer notre commiadoies. Ainsi, dans la semaine

du 19 au 25 décembre 2005, avons-nous définitivetaroé l'usinage chez eux.

La remise des pieces usinées était pour la semadteel’année 2006, or les
délais n'ont pas été réellement respectés. Noussafnwalement eu la quasi-totalité
de nos pieces a la moitié de la semaine 2. Il neqoeit qu'une seule piéces, qui
avait du étre envoyée chez un collaborateur d’Aamekr ceux-ci ne disposaient pas

du matériel nécessaire.

1.1.5.4. Chaudronnerie

De méme, il a fallut démarcher différents usinalegdles, afin de réduire au
maximum les codts et rester dans notre budget.

La plupart des toles a usiner étaient nécessdadadrication du carter de la
machine. Leurs formes pouvant étre tres compliquéess avions estimé que les
devis seraient relativement élevés, ou du moins jphportant que celui de l'usinage
de pieces dont nous avons parlé précédemment. ltsiment pour notre budget,

cela n’a pas éteé le cas.
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Nous avons en effet eu la bonne surprise de varlguevis de la société
E.M.F.A. n'excédait pas les 1000€. En passant tancande en semaine 2, EMFA
nous proposait un délai de livraison trés raisolagiuisqu’ils estimaient finir leur

travail pour la fin de la semaine.

La liste des différents fournisseurs que nous awmrgacté est jointe en

annexe.
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1.1.6. Nomenclature.

Afin de mieux se repérer dans les commandes deddes pieces, nous

avons crée une base de données sur Excel

La base de données se décline en deux parties :
* Les commandes de pieces.
* Les commandes de matiéres.
Seule la premiére partie possede le tri assemliitageisseur dont nous
allons parler, car il n'y avait pas assez de measiglifférentes ou de fournisseurs de
matieres différents et la simple nomenclature agmsémble des matieres était

suffisante.

La partie « commande de pieces » de la nomenclp&umeet de visualiser les
pieces soit selon leur assemblage (ex : I'assemhlagleau a succion), soit selon
leur fournisseur. Il y a donc deux sortes de paiges la nomenclature. Les pages de
type « assemblage » dont le nom de la feuille conemen RD1104, puis les pages

de type « fournisseur » dont le nom correspondemioan du fournisseur.

En concevant la machine sur Pro Engineer, chaggsrdadage possede une
base de données répertoriant toutes les piéceséasili En copiant celle-ci et en
'implantant dans la page « assemblage » prévuet affet, on peut retrouver chez le
fournisseur X ou Y les nouvelles piéces a commardeagactualisant 'ensemble du

fichier grace & une macro.
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Ainsi, aprés avoir effectué I'ensemble des deviezcHes différents
fournisseurs, et en rentrant les prix dans la natature dans la colonne prévue pour

cela, nous pouvons calculer le montant de la condmgiobale.

Cette base de donnée est aussi un bon moyen poeoyeznles différentes
pieces a commander a notre client, Ouest MMC. HEat,ebutes les références des
fournisseurs y apparaissent, ainsi que le nom alescants. On y connait aussi le

nombre de pieces a commander, le prix unitair@agedce ou celui du lot.
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1.1.7. Montage.

Le montage de la machine a débuté courant jarleiesgue nous avons recu

les usinages de chez Armeka.

La premiére étape fut de monter la table.

Etant donné que nous attendions encore I'ensengdet@les du carter qui
devait venir de chez E.M.F.A, nous avons commelagsémblage par celui des
axes : I'axe de la came, la plague des ventousssrouleaux d’entrainement du

papier, le rouleau a succion et une partie des siygsortant les blocs couteaux.

En montant I'ensemble, nous avons du apporter geslgnodifications a

certains assemblages.

1.1.7.1. La came et les doigts

» Les difficultés que nous avons rencontrées pourtenda came et les doigts
fut de régler les angles et les distances entre €ependant, un réglage

encore plus précis devra étre fait lors des essais.




Mémoire 28

1.1.7.2. La plaque des ventouses

Au niveau de la plaque des ventouses : Le galetatlee ne pénétrait pas
assez dans la plaque des ventouses. Nous avonsldgarcer avec un forét
Iégérement plus grand que le trou taraudé, pouwgpwisser le galet de
came plus loin dans la plaque.

De plus, comme vous pouvez le constater la placgse véntouses a été
allégée dans le but de limiter les efforts surdkegde came.

Concernant la fixation de la plaque des ventouseslas plaque-bati, les
goujons soudés ne correspondaient pas exactemerttcus des équerres,
c’est pourquoi nous avons du tordre un peu les aysujpour qu’ils

correspondent.
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1.1.7.3. Les rouleaux d’éjection du courrier

Sur le rouleau d’entrainement possédant trois aoxleen caoutchouc : afin
d’'obtenir la forme des caoutchoucs souhaitée, nau®ns choisi un

caoutchouc élastique qui, s'il était comprimé, sembait. Les bagues
moletées situées de part et d’autre de ceux-ciigietvpstement permettre de
les presser. Or, nous n'avons pas réussi a segdragues suffisamment fort
pour obtenir la forme souhaitée. Comme le diaméé® rouleaux est quand
méme légérement supérieur au diametre des bageds,ntest pas un

probléme, mais lors de la fabrication de la prochanachine, il serait peut-

étre bon de simplement usiner un caoutchouc ataefaésirée.
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1.1.7.4. Le rouleau a succion

* Pour le rouleau a succion, il faut faire attenteorordre de montage des
roulements. Monter un roulement sur le cylindr&iiigur, mettre 'ensemble
dans le rouleau extérieur, puis le second roulement

* Concernant les courroies nous avons du faire ate@dt les monter dans le

bon sens car elles ont un sens de rotation
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1.1.7.5. L’assemblage des tiges filetées

Pour I'assemblage des tiges filetées, I'accouplérbnisi a posé quelques
problemes. En effet, HPC livrait le kit: accoupleu vis. Or, les vis ne
correspondaient pas aux taraudages (diametre ales top petit). N'ayant
pas fait attention a cela puisque c’est une eméddlPC, nous avons forcé sur
la vis et abime le taraudage. Il a donc fallu pedss trous plus gros et re-

tarauder I'ensemble.
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1.1.7.6. Le montage de I'armoire électrique

Une fois les tbles et I'armoire électrique recus®is nous sommes lancées
sur le montage de cette derniere.

L’intérieur de I'armoire a été monté par Monsiewufnerie (Ouest MMC).
Nous n’avions donc plus qu'a faire des trous poartirs les cables pour les
connexions au moteur, a la pompe, aux capteursainaentation.

Concernant la fixation de I'armoire sur la tableus ne voulions pas percer
I'armoire. Nous avons donc utilisé les quatre trtaraudés placés a chaque coin de
la face arriere de celle-ci. Nous avons fabriquéxd®les qui correspondaient a la
fois aux trous de I'armoire, mais aussi aux emplea@s des écrous de la table. Sur

le schéma ci-contre, nous pouvons en voir le mantag

Pour parvenir a monter cet ensemble, nous avon®uwtud’'abord fixer la
plague n°1 sur 'armoire, la plaque n°2 sur lagghlis la plaque n°1 sur la table et la

plaque n°2 sur I'armoire.

trou de plaque n*1
fixation —f=2 = "/
table =R =T
armoire
electrique
trou de
fixgtion —p ~ """ " """ """ "a plagque n°2

=
armoire [ = e
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1.1.7.7. Le bati et la table

Afin de protéger les tdles d’acier, nous avons fpealles-ci avec un spray
gris. Auparavant, nous avons du dégraisser les fidar que la peinture tienne.
Aprés avoir peint les toles, nous les avons morgéeda table avec des vis

M8 vissée dans des écrous carrés a languette.

Vous pouvez voir ci-contre cet assemblage.
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1.1.8. Manuel d’utilisation

#8 OUEST MMCI##

Manuel d’utilisation
Instructions for use
Instrucciones de uso

Extractrice de courrier
Letters extractor
Extractor de correo




Mémoire

C® MODE D’EMPLOI.

Description de la machine :

1.

2.

Machine globale

Chargeur
a. Chargeur arriere
b. Bouton étoile de réglage
c. Chargeur c6té

Manivelle de réglage

Carter

Table sur roulette

Armoire électrique :

a. Interrupteur

b. Bouton poussoir Marche
c. Bouton poussolr Arrgt
d. Départ cycle

e. Variateur de vitesse

f. Compteur

g. Détecteur d’erreur

h. Arrét d'urgence

35
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Consigne de sécurité :

« Lire attentivement la notice avant toute utilisatio

» L’appareil doit étre branché sur une prise de auuagec terre installée selon
les normes en vigueur.

* Ne jamais laisser I'appareil fonctionner sans sillaree. Ne pas laisser a la
portée des enfants ou de personnes invalides.

» Vérifier régulierement I'état du cordon électriqaiasi que I'état du tuyau de
la turbine.

* La machine ne doit pas étre utilisé si le corderiuiau ou I'appareil lui-
méme présente des signes de détérioration.

* En conformité avec les régles de sécurité et patgr&des accidents, les
réparations de machines électriques doivent éfieetaBes par du personnel
qualifié. Si une réparation ou un changement deepédsst nécessaire, veuillez
contacter I'entreprise Ouest MMC. Son adresse@ie& la fin de ce
manuel d’utilisation.

» L’appareil doit étre utilisé dans un endroit sec

* Ne jamais utiliser la machine sans son carter deeption

» Dans le cas ou certains copeaux, enveloppes oedestbient coincés dans la

machine, déconnecter impérativement celle-ci deadsvant de les extraire.
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Utilisation :

1. Soulever le carter de sécurité
2. Desserrer les sauterelles de la barre d’acier
3. Régler le chargeur a la dimension des enveloppelsi®o
* Actionner la manivelle pour régler les couteaubestchargeurs de coété
simultanément
* Resserrer les sauterelles sur la barre d’acier
» Dévisser les boutons étoiles manuels situés adtardu chargeur afin de
régler en profondeur le chargeur
* Revisser les deux boutons étoiles lorsque le chamyeere est bien
positionné
4. Refermer le carter de sécurité
5. Placer le bac poubelle sous la machine
6. Régler le variateur de vitesse au minimum
7. Remettre le capteur de comptage, ainsi que le wageedétection d’erreurs a
zéro en actionnant le boutpn réset de chacun & enix
8. Mettre l'interrupteur en positidoN afin de mettre sous tension la machine
9. Appuyer sur le bouton poussbir Marche afin de déende circuit
d’aspiration
10. Positionner le bouton départ cycle E'JI’ 1 afin deakéer le moteur
11.Choisir la cadence qui vous convient. Pour cebaguls suffit de tourner le
variateur de vitesse (vers la droite pour augmdateitesse ou vers la gauche

pour la diminuer)
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12.Réalimenter le chargeur d’enveloppes si nécessaire
13.Lorsque I'extraction de toutes les lettres est teé®, mettre le bouton départ

cycle en positi0|E|0 pour arréter le moteur

14. Appuyer sur le bouton pousspir Afrét pour stopjaspiration
15. Tourner l'interrupteur en positidorr afin de déconnecter la machine au

réseau

Service client :
Société OUEST MMC
1 av Vertonne
44120 Vertou
Tel : 02.40.06.20.20
Fax :02.40.06.83.79

Mail : ouestmmc@wanadoo.fr
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Instructions for use.

Description of machine:

[EEN

. global machine

loading place
a. back side
b. adjustment star rounded buttons
c. right and left sides
adjustment crank
casing
removable table
electrical chest
a. switch button of the engine
b. push button « on » of the suction
c. push button « off » of the suction
d. departure
e. velocity variation
f. envelopes meter
g. error meter

h. emergency stop

39
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Safety precautions:

Read the instructions carefully before use.

The machine must be plugged into an earth socksdliad in accordance
with the regulation.

Great care is necessary in using any appliancecesly near children. Keep
children away. Do not operate without supervision.

Check frequently the power supply cable and the pipthe turbine.

Do not operate if the machine, its power supplyieab the turbine pipe
show any signs of damage.

In order to comply with safety regulations and Yoid hazards, repair of
electrical appliances must be carried out by giealipersonnel. If repairs are
needed, please contact the Ouest MMC Company. ddress can be found
at the end of this manual.

Use the machine in a dry place.

Never use the machine without the safety casing.

If envelopes, chips or mails are blocked in the mva& unplug imperatively

the machine before extracting them.
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Operation:

1) Lift up the carter

2) Unlock the two locking clips.

3) Move the loading place until reach the dimensiothefenvelope.

Turn the crank to move the knives and sides ofdhding place

Lock the two clips onto the steal bar.

Move the back side of the loading place, usingweestar rounded buttons.
Lock the two star rounded buttons when you havdlgotgood dimensions of

the loading place.

4) Close the casing

5) Put the dustbin under the machine

6) Choose the minimum velocity

7) Press the reset buttons of the two meters.

8) Press the “on” button

9) Press the departure button of the suction

10)Turn the departure butt(ﬁh 1 of the engine.

11)Change the velocity as needed, using the veloaitiator (right is faster, left is

slower)

12)Add envelopes in the loading place if it is necegsa

13)When all the letters are extracted of their envedppurn the departure button to

to stop the machine.

14)Press the “off” button of the suction.

15)Press the “off” button in order to switch off théa@e machine.
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Customer service department:

Company:

Address:

Phone :

Fax :

E-Mail :

OUEST MMC

1 avenue de Vertonne
44120 Vertou
France

(+33) 2.40.06.20.20
(+33) 2.40.06.83.79

ouestmmc@wanadoo.fr

42
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CE> MODO DE EMPLEO.

Elementos componentes:

1.

2.

Maquina

Cargador

a. Trasera

b. Botdn de regulacion

C.
Manivela de regulacion

Carter

Lateral

Mesa de ruedas

Armario eléctrico:

a.

Interruptor

Boton pulsador

Marcha

Boton pulsador

Inicio

Parada

Regulador de velocidad

Contador

Detector de errores

Parada de emergencia

43



Mémoire 44

Instrucciones de seguridad:

» Lea atentamente el folleto antes de cualquierzation.

* La maquina debe enchufarse en un enchufe de dergen tierra instalada
segun las normas en vigor.

* No deje nunca la maquina en funcionamiento sirangia. No lo deje al
alcance de nifios o personas invalidas.

» Verificar regularmente el estado del cable eléatyiclel tubo de la turbina.

» La maquina no debe ser utilizada si el cable,l® mla misma maquina
presentan signos de deterioro.

* En conformidad con las reglas de seguridad y patareccidentes,las
reparaciones de la maquina deben efectuarse pgonatrcualificado. Si es
necesario una reparacion o un cambio de piezaasergn contacto con la
empresa Ouest MMC. Puede encontrar sus datosaabfneste manual.

» La maquina debe utilizarse en hambientes secos.

* Nuca utilice la maquina sin céarter de proteccion.

* En el caso de que la viruta, sobre o correo seajquathscados en la maquina,

desenchufarla imperativamente de la res antesodeger a desatascarla.
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Utilizacion:

1.

2.

Levanteel carter de seguridad.

Aflojar las palancas de la barra de acero.

Regular el cargador segun la dimension de los sobre

» Utilizar la manivela para adaptar las cuchillasylaterales del cargador
simultaneamente

* Volver a apretar las palancas sobre la barra d®.ace

» Destornillar los botnes estrellas manuales hastdajtrasera del cargador
esté bien posicionada.

Cerrar el cérter de seguridad.

Colocar el cajon- papelera debajo de la maquina.

Regular la velocidad al minimo.

Reinicializar el contador total y asi como el cdotade errores a cero

apoyando el botén “reset” de cada uno.

Ponga el interruptor en posicién “ON” para ponemkzuina en tension.

Pulse sobre el boton “Marcha” con el fin de pomemarcha el circuito de

aspiracion.

10.Gire el botén de inicio al la posicién “1” paraarcar el motor.

11.elegir la velocidad conveniente. Para ello basta @l regulador de

velocidad (a la derecha para aumentar la veloadaal la izquierda para

disminuir).

12. Alimentar el cargador de sobres si es necesario.

13.Cuando haya terminado la extraccion de tadas téascgire el boton de

inicio hacia el “0” para parar el motor.



Mémoire 46

14.Pulsar el boton de “Parada” para parar la aspinacio
15. Girar el interruptor hacia la posicion “OFF” paisdenectar la maquina de la

red.

Sevicio al cliente:

Société OUEST MMC

1, av. Vertone

44120 Vertou

TIf: 00 33 240 06 20 20
Fax: 00 33 240 06 83 79

Mail: ouestmmc@wanadoo.fr
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1.1.9. Planning réel.

Notre travail s’est réparti sur deux grandes p&sod

Tout d’abord, nous avons du étudier la machineigiioe pour pouvoir trouver
des solutions aux améliorations a y apporter. Gattpe a duré un peu plus de temps
gue ce que nous avions estimé puisqu’il a duréujasmi-novembre.

Pour pouvoir évaluer la faisabilité de nos solwtiamus avons du passer par des
magquettes, des études de systémes déja existasibéts dans différentes sociétés.

A partir d’Octobre, nous avons pu débuter la cotioapa proprement parler,
avec tout ce que cela implique : calculs, dessingedogiciel ProEngineer,...

L'utilisation de ProEngineer nous a pris beaucowp tedmps, du fait de la
complexité et de la multitude de piéces a dessiais aussi car avant ce projet nous

ne maitrisions pas forcement ce logiciel.

L’ensemble de la conception fut terminé a la semaide I'année 2006.
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« Commentaires :

Lorsque nous voyons la difféerence entre le plannmmvisionnel et le
planning réel, nous pouvons constater que nougn&pas conscientes de la masse
de travail qui nous attendait et que nous n’étioas capable de juger le temps que
prenait chaque partie du projet.

En effet, nous n’avions jamais fait de projet ddéecampleur, c’est pourquoi
nous sommes totalement passées a c6té des déemismays nous étions fixe.
Cependant, il est vrai que si nous nous étions xmieparties le travail dés le début
du projet, les choses auraient certainement et ypie.

Par ailleurs, le fait que nous ayons intégré dansohception de la nouvelle
machine la découpe longitudinale de I'enveloppe rgétait pourtant qu’'une tache
facultative donnée par le client, a entrainé de breoax changements dans le reste

des fonctions ce qui nous a pris beaucoup plusrdpd que prévu.
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1.1.10. Répartition des taches.

CAMILLE
Recherche de solutions
Magquettages Capteur
Rouleau
Aspirant

Came coeur|

Validation des solutions

Table
Massicot
Bati
Came
Rouleau
Conception  Aspirant
Chargeur
Evacuation
Electricité
Partie
Pneumatique

Plans de détails

Plans d'ensemble

Nomenclatures

Commande

Montage

Essais

Toutes les fabrications ont été sous-traitées.
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1.1.11. Nos ressentis

 Eléna

Au début j'étais trés motivée par ce projet. Mgsea quelques semaines,
pendant la recherche d’idées, j'ai commencé a mirsan peu perdue et a cause de
¢a, a perdre aussi un peu ma motivation. |l y @esimoments ou je ne savais pas
comment continuer ou a quoi cela servait. Mais mé&ne’était frustrant de
rechercher des idées qui n'étaient pas retenuétgitctraiment gratifiant lorsqu’on
en trouvait des intéressantes et que nous lesajiviehs. J'ai eu des problemes de
développement d’idées et de conception jusqu'ajeucouvre que « rien n’était
interdit » et que je pouvais « inventer » ce quegelais si je trouvais une solution

pour le faire. J'ai trouveé ¢a plutét amusant.

J'ai ressenti en quelque sorte la méme chosewisde Pro/Engineer. Au fur
et & mesure, javais de moins en moins de probléshesu bout du compte, jai
beaucoup aimé. Plus nous faisions des plans, plus moyons que la machine
prenait forme et cela nous a beaucoup motivé. Nimigons toujours changer
guelques plans pour faire les assemblages car mbatantre nous avait une sous-

partie a réaliser et il y avait souvent des proleigae cotes et de dimensionnement.

Les tolérances ont présenté aussi des difficutiéd on’a fallu du temps pour

apprendre a chercher dans les livres et les utilise
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Il a fallu aussi que je fasse des efforts pour epgre le vocabulaire

technique tel que les nomes d’outils et composants.

Par rapport a la répartition de tache,s nous aeansglu mal a laisser des
parties du projet ainsi qu’a choisir ce que noudlieas faire, mais finalement nous
nous sommes rendu compte qu’il n’y avait pas d&auaioyen si nous voulions finir

le projet.

J'ai surtout ressenti le manque de temps.

J'ai beaucoup aimé travailler en groupe et la cémehtarité et camaraderie

que j'ai eu la chance d’avoir avec mes trinébmes.

Pour moi, c’était tres enrichissant d’apprendre & mmentretenir avec les

fournisseurs et le client.
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e Camille

Mon investissement dans ce projet se divise emBdgs parties.

La premiére partie fut la partie découverte du girogt des outils
(ProEngineer en particulier). Cette partie se dérparticulierement bien du fait de

I'attrait de la nouveauté.

Ensuite vint une partie plus calme. Cette partie dJemée de pistes de
solutions qui échoueérent, en particulier celle @eedme du massicot (en forme de
coeur). Le fait de voir autant de temps de trav&duit a néant avait deux impacts
contradictoires. D’un cété, cela commencait pae @@courageant, mais de l'autre
cOté, cela nous poussait a dépasser nos premies Nous devions nous impliquer
a fond dans la recherche de la solution, tout sayesit d’avoir un regard objectif.
En effet, nous ne choissions pas forcément la isolutur laquelle nous avions
travaillé, or chacune d’entre nous avait plutétdeerce a défendre ce qu’elle avait

fait.

Ensuite vint la derniére période, sans doute la pltessante.

Dans cette partie, qui dura environ les deux desmi®is, nous nous rendions
compte que I'échéance approchait et que nous abieagcoup de mal a nous sortir
de la conception. C’est aussi a ce moment-la qaedseip de problémes arriverent,
incompatibilités d’assemblage, erreurs de command&ourtant c’est sans doute
dans cette partie que nous avons été les plusaedic En effet, nous avons du

vraiment nous répartir les taches pour pouvoiraegbs problemes correctement,
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sans nous marcher dans les pattes. Chacune estddwanue spécialiste dans sa
partie. Nous avions déja commenceé a nous repegitdches, mais cela n’était pas

forcément trés bien organisé.

En ce qui concerne les taches qui m’avaient étéwadies : nomenclature,
commandes, pneumatique, capteurs, table,...touesems passé exactement dans

les mémes conditions.

Du c6té de la nomenclature, le fait d’avoir a migeer uniguement des
petites piéces, et non plus de la conception arpnognt parler, me paraissait un peu
moins intéressant. Aprés quelques temps dessus jguis rendue compte que cela
était pourtant important puisque les commandeseallan dépendre, et qu'ainsi la
moindre erreur pouvait étre fatale. Le fait d’é&egpable de tout faire par moi-méme
était rassurant aussi. Contrairement a la partieeaation, javais déja la totalité du
bagage nécessaire pour pouvoir faire une base mieédo J'ai ainsi pu me lancer

dans la création de macro.

J'ai bien aimé avoir des contacts avec différeotgriisseurs. Les rendez-
vous avec les représentants de Keyence, Rietsdiends,... m’ont permis de
m’éclairer a propos des questions techniques, masi de mettre un pied dans les

négociations.

La partie table ne fut pas tres compliquée. Cettégopcombinait aussi bien la

conception que la fabrication.
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Ayant fini le projet, je peux maintenant dire quil’a permit de vraiment
travailler en équipe. Pour la premiére fois, jaaiment pu assister a une réelle
répartition des taches. Grace a celle-ci, le tigpait vraiment aller plus vite. Avant
ce projet, javais vraiment besoin de tout contrdile minimum.

D’autre part, je me suis rendu compte que le tta@is pression peut avoir
plusieurs facettes. D’'un c6té, nous sommes pludyatores, de l'autre coté cela
nous pousse a faire des erreurs. Mieux vaut seanddins le projet a fond dés le

début.
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e Marie

Au cours de ce projet, je me suis rendue comptejguais beaucoup de

choses a améliorer, notamment sur le plan orgémisegl et sur I'esprit d’équipe.

- Concernant la répatrtition des taches, jai eu beapce mal a me cadrer
sur une chose bien précise. A chaque fois que jdamgais dans une
partie, il suffisait que je pense a une autre clpbse intéressante ou plus
importante a faire pour que je passe a celle-ai. dikeurs, je voulais
toujours étre au courant de ce que les autresidaisg’avais toujours
envie de suivre le projet en entier.

Dans mon futur métier, je pense qu’il sera impéie je me cadre plus

et que je fasse plus confiance aux autres, afimedfus efficace.

- Concernant le travail en équipe, je trouve querjlanqué par moment de
tolérance vis-a-vis de mes deux trinbmes. En affeicune d’entre nous a
sa personnalité et son mode de travail que I'oh amepter. Il a parfois
été difficile de trouver un compromis, surtout difadu projet, pour que
chacune y trouve son compte.

Pour étre un bon ingénieur, je pense gu'il fautefgireuve de beaucoup
de tolérance et de flexibilité pour se sentir bims un groupe et que le

travail soit bien fait.

- Au cours du projet, je me suis rendue compte quss @wions brilé des

étapes, notamment concernant la conception. En, effeus avons
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commenceé a dessiner les piéces sur Pro-Engineet @axoir clairement

définit sur papier ce que I'on voulait faire. Certeotre tuteur nous a mis
en garde, mais a chaque fois, nous nous croyorienprét au fur et a
mesure nous nous rendions compte que nous avidiie aes éléments.
Mais aurions-nous découvert ces éléments manguanbis avions

approfondi uniguement sur le papier ?

Je pense que pour améliorer ce probleme, uneatafisplus précise du

planning et des bilans plus réguliers étaient restess.

- Sur le plan de I'acceptation, je pense qu’il faudravenir que je sois
moins susceptible et que jaccepte plus les re@®ade mes collégues.
Cependant, lorsque I'on s’investit dans un projetjee I'on essai de le

faire bien, il est difficile d’accepter les critigs.

- Une autre chose que je dois améliorer, c’est mdicaefté au travalil,
lorsqu’il N’y a pas urgence. Je sais étre efficacend il s’agit de
travailler dans I'urgence, mais lorsque nous awvtingemps ou lorsque je
crois que nous avons du temps, je m'attarde tropdss petits détails

inutiles.

Ce qui a été difficile pour moi, ca a été de défiailimite de notre liberté
dans ce projet. Fallait-il attendre I'approbati@nrebtre tuteur pour lancer les choses
ou bien prendre des responsabilités, quitte a teEseerreurs ?

Le tuteur est-il un vérificateur, un conseilleis eux ?
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Peut-étre peut-il nous reprocher de ne pas avisiggsez d'initiatives.

Ce que je voudrais rajouter, c’est que ce projet lo&aucoup plu et qu’il m'a
appris beaucoup de choses tant sur le plan tealnigorganisationnel et humain.
Je suis un peu décue que nous ne puissions pasedéponachine a la Société
Générale comme c’était prévu, c’est pourquoi jaisdrien rester quelques semaines
de plus pour pouvoir faire les essais et pouveg que nous avons terminer notre

projet.
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CONCLUSION

Concevoir et fabriguer une machine en s’inspiraning autre n’est pas
forcément facile. En effet, dés que quelque chaseédre modifié, I'imagination a
tendance a se tourner vers la solution trouvééapaachine originale.

Ainsi, devoir rajouter la découpe du c6té longitadi a profondément
perturbé le fonctionnement de la machine et a pusmoser quelques problemes
puisque méme avec cette découpe supplémentagadéace devait rester élevée.

Bien que cette découpe longitudinale soit une aptio cahier des charges,
nous avons choisi de lintégrer pleinement a notyaception, ce qui nous a pris
beaucoup de temps. Cela impliquait de raccouesiractions des ventouses et des
doigts pousse-documents provoquant un nombre defioatibn de la machine
insoupconne.

De méme, la modification du rouleau aspirant petanétla séparation du

courrier de I'enveloppe a représenté une partienapte de la conception.

Pour pouvoir concevoir la machine, nous avons dusntancer dans
I'utilisation de logiciels de CAO, et plus particziement ProEngineer. Nous avons
aussi du faire de nombreux calculs (came, galesorts,...), étudier difféerentes

solutions technologiques, etc.

Ce projet fut intéressant car il représentait gluss sortes de conceptions

différentes. D’'une part, il y avait des améliorasode systemes comme avec les
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couteaux circulaires par exemple. Ceux existaiangéféet déja, mais il s’agissait de
les fabriquer en utilisant les pieces les plusdaais possibles, afin que les codts
soient plus les faibles.

D’autre part, il y avait difféerentes conceptions dufallait réinventer
totalement la fonction. La découpe longitudinalexistait pas et il fallait donc partir
de zéro. En ce qui concerne le rouleau a succimus devions réinventer le principe
pour que I'opérateur n’ait pas de réglage a faitgour ce qu’il s'agit du réglage des
blocs couteaux et des parties du chargeur, elleselg se faire simultanément.

De plus, il ne s’agissait pas seulement de concée®ifonctions premieres de
la machine, mais aussi de réfléchir a tout ce gqudlrait « derriére la machine ». La
partie électrique ainsi que la partie pneumatiquertft réalisée, , ce qui nous poussa
a prendre contact avec des technico-commerciaux @i nous renseigner sur

différentes technologies existantes.

Ainsi, nous pouvons dire que ce projet de concagtibtres complet. Il alliat
I'utilisation de nos connaissances acquises lorsnds études avec celles de
personnes ayant de I'expérience dans différents adms, mais aussi notre
imagination. Il nous fit découvrir la plupart desrtes de conception possible, nous

ouvrant sur un domaine que nous n’étions pas foecéammenées a découvrir.

En plus de la conception, le fait de devoir fabeiqee que nous avions

inventé est relativement gratifiant. Il nous edirepossible de savoir si ce que nous
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avons concu est réellement correct, et si noussalv@m pris en compte les différents

parametres.

Avant de se lancer dans la fabrication, il est agaee de se procurer toutes
les pieces nécessaires au montage. Cela nous aspaenprendre contact avec
différentes personnes et différentes sociétés powuvoir obtenir les meilleures
pieces aux meilleurs prix.

Grace a ces difféerents contacts, nous avons preretiéns le budget prévu

pour I'ensemble de la conception et fabricatiomed@achine.

Hormis les mauvaises preévisions de planning ques rauions effectuées,
nous pouvons voir que le cahier des charges au@is tpspecté. Il est évident que la
totalité des tests n’ont pas été effectués, mais pouvons voir que toutes les taches
obligatoires de la machine ont été faites et tolgeptions ont été traitées dans la
conception de celle-ci.

Lors de la fabrication, nous avons décidé pourrdsens de délais de ne pas
implanter la découpe du coté longitudinal a notaqiype, mais la conception a été

faite, et lors de la fabrication d’'une prochainechiae, elle pourra y étre intégrée.
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1.2.1.Recherche de solutions.

Pour trouver des idées pour la coupe du cbété lodigial, nous avons
convoqué quelques éléves, professeurs et persponainseignant de I'école. Aprés
une présentation de la machine et de ce que nau®ns faire nous avons mis en

commun les différentes idées. Voici celles que reoums étudiées :

a) Couplage des deux machines existantes (machinepigabun seul coté +
Extractor 2002). Lien des deux machines par urnuttice I'enveloppe en

forme de « L » et grace a deux tapis roulants.

2eme machine

lere machine

(PN PN

Bloc couteaux

tapis roulants

Enveloppes dans encombrant
un seul sen
Pas d'arrét de Position de
I'enveloppe/ I'enveloppe bancale
Bonne cadence apres le"L"

Les 4 systemes suivantes étaient trop complexes :
b) Découpe laser : refusé pour problemes de placarfent.
c) Attaque chimique : refusé parce que pouvait ableneourrier.
d) Découpe a eau : refusé pour problemes de placargedt.

e) Découpe a ultrason : refusé parce que trop cher.
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f) Arrachage des deux cotés de I'enveloppe avec de®uwses permettant de
déchirer I'enveloppe et de sortir le courrier. Masprobleme est qu’il est

difficile d’avoir le contrble sur le courrier pole récupérer.

g) Découpe du 3eme coté aprées la découpe des dewslafitgaux. Afin de ne
pas stopper le mouvement de I'enveloppe, la lamarpib se déplacer en
méme temps que I'enveloppe. La lame se déplaamait en diagonale alors
gue le courrier avancerait droit.

h) Position fixe de I'enveloppe. Tout le travail effeetué par des couteaux qui
sont en mouvement.

i) Un troisieme couteau circulaire, identiqgue aux dexistants qui se déplace :

Découpe

/‘ longitudinale / Couteaux
ciculaires

Chargeur ¢’ becoupesl avaase | inconvénient ]

laterales | enveloppe Stopper
dans un set I'envelopp:
Deux Encombrant

découpes dans
l'action aller-
retour
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Pour bouger le couteau longitudinalement il fallaitsysteme bielle -
manivelle qui prenait trop de place a cause déstamce qu’il devait réaliser
(un peu plus que la largeur de I'enveloppe). L'aysrobleme de cette
solution est qu’il faut respecter la cadence, eemginous permet pas l'arrét
de I'enveloppe.

J) Une presse qui découpe trois cotés :
Une presse en forme de « U » composée de troeslaune descend pour

couper les trois cotés en méme temps.

| = —=

Presse avec systéme de

Presse avec systéme
came ou excentrique

bielle-manivelle

La presse présente des problémes de place, drelgpla cadence mais
aussi de stabilité, de poids et de réglage poutifE&sents types
d’enveloppes.

k) Un méme cylindre fait les trois coupes en mettams$ tames sur le rouleau
aspirant. Il faudrait donc réussir a positionneddbut de I'enveloppe
parfaitement, ce qui est déja le probléme de lahmaal’origine.

[) Aprés la zone de stockage, nous aurions pu faindé¢o la lettre a un®l
niveau pour faire une coupe puis faire tomberttadex un 2" niveau pour
pouvoir couper les deux cdtés comme la machineadégante. Le probleme

était que la maitrise du passage d’'un étage ad'atait relativement difficile.
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m) Pour gagner du temps pour la découpe du coteé lahgdl, il était possible de
couper les deux c6tés de I'enveloppe sur le roudspirant. Cela aurait été un
rouleau glissant (afin de régler la coupe dépendard taille de I'enveloppe).
Les couteaux auraient été circulaires, placés atréraités du rouleau et

auraient servi de couteaux inférieurs du bloc cawte

Bloc couteaux

| N

Couteau inférieur
autour du rouleau

Rouleau aspirant -
glissant

Ce systeme nous posait des problemes au nivealpetéss de charges

(pneumatique), de I'évacuation des copeaux etidigdjration du couteau sur

le rouleau.
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n) Trois blocs de couteaux fixes et identiques a ckuba machine d’origine : en
chargeant les enveloppes dans un sens differertetle de la machine
d’origine (comme sur le dessin), un coté auraitad@pé puis il y aurait un
plateau rotatif pour faire pivoter I'enveloppe 9Qtlle-ci serait alors préte a
avancer vers les couteaux comme elle le fait detmeint. Profitant du fait
gue nous avions besoin d’'une pompe a vide, noamayrévu une aspiration

au centre du plateau afin de plaquer I'enveloppe.

Chargeur

TM T\ Ventouses

Bloc couteau

Rainure pour doigts

/ / pousse-documents

Plateau tournant
IZ - -
Une seule technologie Plateau rotatif

A= de coup
Arrét/ Respecter la

cadence
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0) Massicot ou cisaille a la sortie du chargeur de®leppes : il s'agit de l'idée
gue nous avons choisie.
Nous avons particulierement développé cette idéeréléchissant aux
différents types de lames utilisables, mais aussidifférentes maniéres de

I'intégrer a la machine.

» Différents types de lames
En résumé, sachant que pour couper du papier Isicoadoit descendre
avec un certain angle pour avoir une découpe ofsiatagu’il doit étre tout
le temps en contact avec la contre-lame pour gamlét de coupe, nous

avons tenu compte de trois modeles de lames :

a) Une lame droitgositionnée diagonalement pour réussir I'angldhagaa

_—Lame

¢
- Contre-lame
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b) Une lame en « L inclinée :
D’aprés M. Tournerie, notre client, il était néa@ass d’avoir un contact
constant entre la lame de la cisaille et la colatnee, afin de conserver le fil
de coupe lors de la découpe.
Grace a la forme en «L » de notre lame, la pgidtite non affitée de la

cisaille sera toujours en contact avec la contmeela

— Lame inclinée en L

>
B () .~ Contact Lame contre-lame

Contre-lame
Dans les trois cas précédents nous avons condalgréssibilité du double
affitage de fagcon a ce qu’il soit possible de teuta lame quand celle-ci est
abimée. Finalement cette solution revenait plugechyie d’acheter deux
lames standards, donc nous avons pris I'affGtagglsi Voici I'exemple de

la lame en « L » avec le double affatage :

|'E==c==

33520, |

0

|
ky
g
= T

1 : L
. [GTA: RAYONS IOH COTES R3] Eerer=s ‘

=1

==

o T 7] T [ s A——— g i
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a) Une lame inclinéele 'angle souhaité :

_—Lame inclinée

% ot
\/_/_/f/tanhclumc

Ce type de lame a pu étre observé sur une machiteesbciété Ouest MMC.

Celle-ci avait une cadence d’environ 30000 décoygaesheure et était trés
fiable.

La contre-lame doit aussi étre montée sur ressart avoir un fil de coupe
constant.

Nous avons finalement retenu ce type de lame mosimsplicité de montage,

son codt (lame standard) et sa fiabilité.

» Différents systéemes.
a) Systéme bielle - manivelle au centre
La lame est en glissiére et ne fait qu’'un mouverdennontée et de descente

vertical.

Plaque guidage

/ Lame

/ U

enveloppe / Systeme bielle-manivelle

Ce systeme était trop encombrant et peu stabléa Wasition du systeme

bielle-manivelle, la lame aurait pu s’arcbouter sllnguidage en translation.
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b) Lame fixe dans un cotéVlassicot

La lame est en pivot.

Lame

N

enveloppe

Contre-lame

Systéme bielle-manivelle
Ce systeme était trop encombrant et la course dsiot devait étre trop
grande pour qu’une lettre de 6mm d’épaisseur p@ssemise en place entre

la lame et la contre-lame.

c) Systeme par came

Les lames de massicots coupant du papier ont eégrgjém angle de 1,25 a
1,5°. Nous avions choisi d’en prendre une a 1,25°.

Apres avoir choisi une lame standard, nous aviamgmksionné une came

permettant d’avoir le mouvement de lame désiré.

Grace au dimensionnement de la pente du massiesitgae de sa forme

générale, nous pouvions en déduire la course daicoas
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Longueur du massicot : Lm = 350mm
Epaisseur maximale de I'enveloppe :

e = 6mm

Ainsi,
cn=e+Lmxtar(125)
Gn= 13,64
Nous avions donc prit une course de massicot |égaresupérieure, soit :
Gn= 16mm
Afin de pouvoir déterminer la forme de la camé&tdit nécessaire de

déterminer I'accélération lors de la rotation.

_y
T—36c><0.5

T=0.13%

Sit est le temps nécessaire a la coupe, sur ua.cyc
Alors, I :%GXtZ

_2x
a _t_2

a=14,705m/s?
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Le déplacement du galet dans la rainure de la éaitedonc de :

-dans la premiére phase :

::;L 2
| 2><a><t

-dans la 2éme phase

|=Ccm—

)
xax(z t

Tere phase beme

phase

[eme
phase

1ere phaze

Nous avons donc abouti a une came visible suhiémsa ci-dessous.

Elle a été modélisée sur le logiciel de CAO ProBegr.
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Dimensionnement des galets :
2 F=meqa

Ici, nous avions pris un poids de 5kg pour le ntagsi

2. F=514.705

2F=73H28

Afin de supporter cette charge, nous avions dinoems& un galet de came.
Nous en obtenions alors un trop encombrant ou aous devions prendre
une came trop grande. Nous n’en avions pas la.place

Ainsi, nous avons finalement opté pour un systéimecentriques.
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1.2.2.Chargeur

Chargeur
arriere

Chargeu
avant

Enveloppe

Choix de la matiere : inox pour éviter I'oxydatiariong terme

Epaisseur de tole : 1,5 mm

1.2.2.1. Arriere chargeur

Le chargeur arriere a été incliné de 22° afin ge® Ventouses puissent
prendre I'enveloppe perpendiculairement et airem lbes aspirer.

Deux rainures (arrondies pour faciliter l'usinageit été usinées afin
d’assurer un bon guidage avant/arriere du chargeelfes-ci sont accompagnées de

deux boutons étoilés pour faciliter leur manipuati
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Ces boutons sont vissés dans des riveklés emmaadbéses dans le bati.
Deux vis a tdle sont vissées dans le chargeur poutenir les enveloppes.
Elles ne dépassent que de quelques millimétres paarles enveloppes soient

facilement aspirées par les ventouses.

1.2.2.2. Chargeurs de cotée
La découpe de ceux-ci peut sembler quelgue peuaspémais nous avons

essaye de concevoir en utilisant le moins de neafiessible afin de réduire le poids

et les codlits au maximum.
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Ces plaques de cotés sont reliées aux supportsazoupar une tble d’acier
d’épaisseur 4mm. Grace a ce systeme, le réglagehdegeurs et des couteaux se

fait simultanément.

[ —
1

rondelle M6

2- vis CBPHC M6x16

w
1

écrou noyé avec téte plate

®

raccord couteau-chargeur

Sur les chargeurs se trouvent deux rainures afirbida les guider en
translation et deux autres sont faites dans l'asgres sur la plaque de liaison c6té
couteaux. Ainsi, il peut s’effectuer un réglage sls deux sens afin qu’au montage
il N’y ait pas de probleme.

Des riveklés sont placés sur cette plague dehaadin de faciliter la fixation
chargeur/liaison et support couteaux/liaison.

Par ailleurs, de petites ailettes sont soudéemiirieur de chaque co6té du
chargeur pour soutenir les enveloppes. Elles siies aussi, orientées de 22° par
rapport a la verticale pour que le courrier soi$ jpile facon bien perpendiculaire par

les ventouses.
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1.2.3.Came — ventouses — massicot

1.2.3.1. Systéme came — doigts

1.2.3.1.1. La came poire

Contrairement a la machine déja existante (Extréf102), nous voulons que
les ventouses ne soient en mouvement que duramtaricele déterminée.

Ainsi, nous avons décidé que le moment de montdesetente des ventouses
correspondrait a 1400,

B=140°

Pour trouver un mécanisme capable de n’actionrsevdatouses que sur une
petite période, nous avons décidé de conserveistérae de came-galet déja utilisé,
tout en changeant la forme de la came. La précédetatt cylindrique, de type
excentrique, la nouvelle est de la forme d’'unegoir

Afin de déterminer la forme de la came, il étaitessaire d’en connaitre son
accélération.

Plus I'accélération est constante et mieux se pertgalet qui se promene
dans la rainure, ses efforts en étant plus faibles.

Le temps nécessaire a une rotation de la camedsbdseconde. Etant donné
gu'au maximum de ses capacités la machine pourvairoti200 enveloppes de

I'heure.

=B
T=55x05

T=0,194 s
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De plus, :%aXtZ

_2X|
=

| 0=12,696 m/s? |

L’accélération du galet est d@,7m/s?

On prend une course de galet de came dans laealea=30 mm

Rainure de came

On peut en déduire la forme de la

trajectoire du milieu de la rainure :

= }éxa%{2+ Rimin lere phase

|:Cv+%xax(%—t)2+Rnin 2eme phase

81
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1014

|40l 1”

O,
Q
710

La came est en Acier 42CrMo4, zinguée pour éviberytlation et trempée au
niveau de la rainure de came pour obtenir une éwet60 HRc (dureté Rockwell).
Cette trempe augmentera la capacité du matériésister a I'usure et a I'érosion.

Afin d’alléger la came, nous avons décidé de trqlesieurs parties de celle-

ci comme vous pouvez le voir sur le schéma ci-dessu

Par ailleurs, nous avons choisi un moyeu pour fiaerzame sur I'arbre, afin
de pouvoir faire un réglage précis de la came gppaort aux doigts et au massicot.
Grace a ce moyeu, il nous sera possible lors degsesur la machine de rectifier de

quelques degrés I'angle de la came.
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1.2.3.1.2. Dimensionnement du galet

Avec le logiciel Pro Engineer, nous avons calcuéé force normale
gu’exercait la came sur le galet:
Si l'on considére que les frottements du galet mona came sont

négligeables, la force tangentielle est nulle.

FORCE NORMALE DU GALET DE CAME SUR LA RAINURE

SGODE-‘—GE b [ i e s A R S
poceros |0 WL
ooesos o Ll

0. 00e+00

Mesure

.00e+06 o Wl

oooeos o ol

-3.00e+06

dynamigue: :galet (mm kg / sec”™2)

La force normale maximale est de 3.106mN/s2, sORBN/sz.
Nous pouvons constater que contrairement a notecelgarécédent, la force

n'est pas constante car I'accélération ne I'est pas



Calculs 84

Cela est d0 au fait que le galet de came ne sadkpls sur une droite mais

sur un arc de cercle.

Galet Plaque bati
\ e
y 42

' — Plaque Ventouses

Diameétre came
minimum

68

Diameétre came
maximum

Nous avons choisi le galet en fonction de la chasgemique, statique, de la
vitesse de rotation admissible ainsi que des dimea®t nous sommes arrivées au
galet de type suivant :

Fournisseur :fillon-fauconnet

référence : KR16PP

cf devis
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1.2.3.1.3. La longueur des doigts

Pour calculer la longueur des doigts, nous devoaisdoe en compte a la fois

les dimensions de la plus grande enveloppe etinesngions de la plus petite :

dimensions de l'enveloppe maximale
largeur I1 (mm) 162
longueur L (mm) 229

dimensions de l'enveloppe minimale
largeur 12 (mm) 110
longueur L2 (mm) 100

Afin de dimensionner la longueur des doigts, ifisale connaitre la longueur
de la poussée nécessaire des doigts pousse-dosurBetin les dimensions des
enveloppes que Ouest MMC nous a donné, le calcuadmussée minimale est

relativement aisé.

Suite a cela, la course des doigts pousse-documenitmale est de :

c=(l.—12)+50
C
" =~
’ L] [ \
n
1‘< A Y
.

! 2
i 1
I 1
| |
i ]
1 I

LY I

LY ’
4
~ N P
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Les 50mm ont été rajoutés car il est nécessaipodsser sur environ 50mm
I'enveloppe, aprés sa découpe pour arriver auxeeontcirculaires.
c=106mm
Il a été nécessaire de poser la longueur du daigsge-document que nous
souhaitions afin de partir d’'une valeur et de pauen déduire les autres. Ainsi,
aprés plusieurs essais, nous avons choisi de gremug longueur de doigt de

R=144mm, ainsi que de positionner I'arbre a L=110emuessous du socle.

Ainsi, la course de I'enveloppe poussée par letdsea de :

c=2/Re-12

€¢’'=153,05 mm
Nous avons donc une marge de c’-c= 153.05 -106.6547m
Cette sécurité permettra aux enveloppes d'étre sgmssde 47/2=23.5mm
plus loin que les couteaux circulaires, quelquelsar dimension.

Cette course représente donc une certaine partgerdeation de I'axe, soit :

8:2xarctar(%)

6=108,59°
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1.2.3.2. Dimensionnement de la partie « ventouses »

Concernant le dimensionnement de la plaque de®wses et des rallonges
pneumatiques, nous avons pris en compte plusiamasnetres :
* les ventouses doivent redescendre d’environ 5Smdeegous du bati
» elles doivent prendre les enveloppes perpendieutant
» elles doivent aspirer les enveloppes a un minimar@@nmm du bout de tout
type de lettre
» elles doivent monter d‘environ 5mm plus haut dpile d’enveloppes pour

permettre une bonne prise
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Ventouses position basse Ventouses position haute

Niveau envelopp€g

Niveau
Zéro

NB : Le niveau O correspond a I'endroit ou les éoppes sont déposées.

La plaque est montée sur un arbre en pivot, sgrése a une goupille d5mm
dans laquelle est insérée une goupille de @d3mmuakne serrage soit parfait.
Les ventouses sont des ventouses papier de 30 ndardetre en caoutchouc

naturel afin de résister a une éventuelle abradiopapier.
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1.2.3.3. Le systeme lame/contre-lame

Connaissant les degrés nécessaires a l'utilisa@snventouses, ainsi qu'a la
poussée par les doigts pousse-document, il e$t fdiein déduire combien de degrés
sont encore disponibles pour la découpe au massicot

Y=360-6--sécurité

P=95°

Afin d’avoir une sécurité, nous avons choisi dengre un angle de 95° au
lieu de 111,419 =360-6-5

Ainsi, nous avons un angle de sécurité del111-95=16°

Au départ, nous étions partis sur un massicot eafih que la lame soit
toujours en contact avec la contre-lame. Ensufiegsanous étre renseignées, nous
avons trouvé un systeme moins colteux car celoeus permettait de prendre une
lame standard et tout aussi performant.

Pour ce qui concerne la contre-lame, grace a utersgs ressort/vis de
réglage, la lame n’a plus besoin d’étre toujoursentact avec la contre-lame. Les
ressorts, placés derriere la contre-lame, la poussantinuellement et les vis de
réglage placées devant celle-ci permettent de $#iponer en biais. Ce qui fait que
lorsque la lame rentre en contact avec la contreJaelle repousse celle-ci et

conserve ainsi le fil de coupe.
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Contre-lame Lame

N

Ressorts

Vue de dessolis

1.2.3.3.1. Lalame

Choix de la lame

Type de lame Durée de vie Temps de montage Prix en €
Acier
Acier 10 fois plus 4 fois plus 2 fois plus
rapide que l'acier que l'acier que l'acier
Carbure de 15 fois plus 10 & 15 fois plus 3 fois plus
tungsténe gue l'acier gue l'acier que l'acier

Nous avons choisi une lame en acier rapide, caduie@e de vie était
nettement plus importante que celle de l'acier. gbelant nous n’avons pas pris la
lame en carbure de tungstene car elle était neftiepias chere, et son temps de
montage était trop long.

Les lames de massicots coupant du papier ont efrgjlam angle de 1,25 a
1,5°. Nous avons choisi d’en prendre une a 1,25°.

Nous avons choisi une lame de 420mm la longueurl’intérieur de notre
machine mesure 440mm. Comme vous pouvez le valessous, le c6té gauche de
la lame est plus grand que le c6té droit. Ainsyspouvons faire descendre la lame

de facon verticale. Nous pouvons donc avoir deaids de méme longueur.
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[« [} [ [ (] [}
P a [ fe P a o o
470
fa) [a) [s] [s] e} o
s} =} [} =} =} =} &) o]

74.5
65.5

1.2.3.3.2. L’excentrique

Comme vous avez pu le lire au début du mémoirs,dernotre recherche de
solutions, nous pensions nous servir d'une cam®@ne de cosur pour avoir une
trés petite course et ne couper que pendant 9fer@ant la vitesse de rotation du
moteur étant tres élevée, les efforts sur le galetient été trop importants. Par
conséguent, nous avons décidé de prendre un exgentta course du massicot est
maintenant trés grande, c’est & dire 80mm, maigffests sur I'excentrique ont été
fortement diminués car il n'y a pas de disconti@aibntrairement a la came en forme
de cceur. Par conséquent, nous avons une accéiécatistante et donc une force
trés réduite.

Par ailleurs, étant donné que la lame descendedsait la contre-lame, nous
avons mis deux excentriques afin que les chocsauk-ci soient réduits de moitié et

gue le systeme garde sa stabilité.
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De la méme facon que la came en forme de poiregxesntriques seront
serrés sur un moyeu de serrage afin de pouvoirélgler symétriguement, le plus
précisément possible, mais aussi de pouvoir lesdoooer avec la came et les
doigts.

Ces excentriques sont reliés a deux bielles papdksrs lisses a collerettes

qui permettent d’entrainer la lame.

1.2.3.3.3. Le guidage de la lame

La lame étant tres fragile et devant descendre deiare rectiligne ; son
guidage, doit étre parfait. Pour cela, nous avdimssc de mettre la lame dans une
sorte de sandwich fixée sur le bati, afin de ladguien translation. Une plaque de
bakélite de chaque co6té de la lame permet de nd’giAmer et de la faire bien
glisser.

De plus, pour gquelle reste bien symétrique au reede la machine, des

petites plaques de c6té sont mises le long deehiel

Guidage bakélite

Lame

[
\ Fixations bati
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1.2.3.3.4. La contre-lame

Concernant la contre-lame, nous en avons pris lusepetite (360mm) car
nous avions besoin d’'un guidage en translatiorrgggvort au bati, et par conséquent
de plus de place sur les c6tés. Ce guidage egtdaitin chariot de guidage linéaire
miniature.

Notre contre-lame est fixée sur un support afin lggeressorts appuient sur
celui-ci et que le chariot soit fixé dessus. llatdixés entre-eux grace a quatre vis de
pression vissées par en-dessous.

Nous pouvons remarquer qu’'au niveau du fil de cod@da contre-lame,
nous avons un petit chanfrein de 2°sur toute lagdenr de celle-ci ainsi qu’'un
chanfrein de c6té sur le début de la contre-lamee.ptemier comme le second

permettent a la lame de ne pas entrer en contgcbtutalement avec la contre-lame.

360

10

0.5
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1.2.3.3.5. Choix du ressort pour le massicot

Pour pousser la contre-lame afin qu’elle reste emtact avec les vis de
pression, nous avons utilisé des ressorts de caesipre standard en inox afin
d’éviter toute oxydation.

Tout d’abord, nous avons posé une force de 140iN’gppliquerait sur la
contre-lame lorsque la lame rentrerait en contact.

Etant donné que nous fixons quatre ressorts disposgormément et de
facon réguliére sur le support de la contre-laradptce qui s’applique sur chaque

ressort est de 35N.

T

k : raideur du ressort en N/mm

Fr : force du ressort en N

Nous choisissons un ressort Vanel de longueur librelOmm et de longueur
a bloc maximale Lmax=4.9mm.

f= Lb- Lmax=10-4.9=5.1mm

Er
k= T =35/5.1=6.86N/mm
k=7N/mm

k=0.7daN/mm
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Le ressort doit donc avoir une raideur minimal@dd&N/mm.

Nous avons donc choisi un ressort Vanel de rai@et@9daN/mm.

Lmax =10mm Lmin=4.9mm Dext=9mm IB.9mm

1.2.3.4. Machine globale

La difficulté du systeme came/doigts/ventouses/inatss a €été le bon
dimensionnement pour les différents types d’envadsp
Les différents parametres a prendre en compte :
» Lalongueur des doigts par rapport au positionneémeiarbre du massicot
» La position de I'arbre de la came par rapport gldgue des ventouses
* Le bon positionnement des enveloppes correspordandescente du
massicot
» La prise des enveloppes par les ventouses au lawaien
» La symétrie des ventouses par rapport au centie machine
* La symétrie des doigts par rapport au centre deglehine
* Lalongueur de la plague suivant I'angle nécesshiseventouses

La corrélation des actions sur 360°



mm

Calculs

CORRELATION DES ACTIONS

degrés de rotation

— massicot
em—yentouse
doigts pousse-document

Sécuritt

Sécuritt

96
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1.2.4. Découpes latérales

Le systéme de découpe des 2 cotés latéraux deelappe était relativement
performant. Ainsi, nous en avons gardé l'idée ppale.

Il a tout de méme fallu changer quelques petiteesp En effet, les pieces
des couteaux de la machine d’origine ameéricainéerdtaires onéreuses, non-
standards et il n'était pas possible de déplagaulsanément les deux blocs
couteaux. Comme demandé dans le cahier des chamgfes, client souhaitait que

I'opérateur n’ait qu’un minimum de réglage a eftest

1.2.4.1. Réglage simultané des couteaux
Une maniére facile de réaliser le réglage de latipasdes couteaux et qui

prendrait le moins de place serait d'utiliser ustegne de 2 vis sans fin alignées,
'une avec un pas a gauche, l'autre a droite. Alosque I'opérateur actionne la
manivelle (cf. schéma 1), les deux blocs couteaartas sur les vis, se déplacent en

sens contraire, tout en étant symétrique par ragpomilieu.

Schéma 1
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Afin de guider linéairement les blocs coutea

les couteaux sont actionnés par la fameuse doubl
sans fin, mais aussi par un arbre cannelé lorsgu
machine est en mode « arrét ».

De plus, nous avons décidé, toujours dans . "
souci de réduire le nombre de manceuvres
'opérateur, de lier le mouvement des blocs cowte:
avec celui des cotés latéraux du chargeur. Caitoh

a déja été abordée au chapitre « Chargeur ».

Schéma 2

Les deux blocs couteaux peuvent étre soumis a ibeations. Cela peut
entrainer un décalage des blocs couteaux. Aingir puiter ce déréglage, deux
sauterelles sont fixées sur le dessus de ceuxnd.ldarre transversale fixée au bati
permet de serrer la sauterelle et fixer ainsi lesscouteaux.

Lors d’'un réglage, I'opérateur doit donc :

I. Desserrer les sauterelles.
ii. Tourner la manivelle pour faire translater les bloouteaux.

iii. Resserrer les sauterelles.
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1.2.4.2. Les blocs couteaux

Etant donné que nous souhaitions une découpelatétast-a-dire que nous
voulions que les blocs couteaux découpent les detés de I'enveloppe en méme
temps, nous avons décidé de conserver le pring@pa thachine existante. Ainsi, les

blocs couteaux sont toujours des blocs contenant deuteaux circulaires chacun.

Ayant vu plusieurs types de couteaux circulairesjsnavons décidé qu'il
était préférable de mettre un ressort sur I'unela@®®s de couteau. En effet, dans la
méme optique que le systéme de lame/contre-lanilefaut toujours garder le fil de

coupe, nhous voulions que les deux couteaux ciragaestent en contact permanent.

AAA
IAAA}

Couteau:

Afin d’avoir deux pivots parfaits, chacun d’entrexeest composé de deux
roulements.
L’entrainement des couteaux est réalisé grace arbie cannelé. Celui-la

méme qui permet aux deux blocs couteaux de sead¥d@sque I'opérateur tourne
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la manivelle de réglage de la position des bloageaux en position « arrét » de la
machine.

Ainsi, lorsque la machine est en marche, I'arbrene#é est en rotation et
transmet son mouvement au couteau inférieur paiale d’'une bague cannelée fixée
sur celui-ci.

Cet arbre cannelé est lui-méme entrainé en rota@orun pignon fixé a son

extrémité, qui est mis en mouvement par le cirdeithaines entrainé par le moteur.

Calcul des ressorts des couteaux.

* Ressorts originaux :

U =09mm
U =12mm

Ainsi,

U, =111mm

La longueur libre du ressort (longueur c
ressort non compressé) est de :

l, =1Imm

Lorsque le ressort est compressé au maxim

il atteint la longueur de :

| _5?‘,,,_'__—“_——

Schéma 3

[, =34mm

bloc
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Dans le montage, le ressort en compression nepasudvoir une longueur inférieure

a:
lblocmontage = 673mm
n = 15spires

Raideur du ressort :

GxO,*
k :8D—3ﬁ|’ G eétant le module d'élasticité du ressort considé comme étant
x[] “xn
en acier.
K= 8000x 09*
8x111° x15

k =0,320daN/mm

Efforts dans le ressort :

Le ressort est monté a :

[ = 6,3mm

mont
I P
| = 47mm
Ainsi :
P=kxI|
P=032%x47

P =15daN
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Travail :
_8xPx0
%D fil °
_8x15x111
09

T. =58,2daN/mn?

C

* Nouveaux ressorts

Or, sur nos nouveaux couteaux, nous avons lesrgdldtiales suivantes :

Uy =1Imm
0, =14mm
l, =20mm
| ot =10mMm

mont

Ainsi, nous avons :

Gx0O,* 8xPx0
Un=Uee Uy k=—3ﬁ| P=kxI Te=——"
8x0 “xn Uy
0,=13 P = 162daN
k =0162daN/mn? T, =5363daN/mn?

Ceci nous permet de déterminer le ressort a utilise
Nous avons donc choisit un ressort en compressameMC.140.100.0200A,

dont les caractéristiques sont :

Ug =1mm
0 o =14mm
li, =20mm

k =0162daN/mn?

. =5mm

bloc
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1.2.4.3. Les arbres

Comme nous l'avons déja expliqué auparavant, lesx dgrands axes

principaux des découpes latérales sont :
I. double vis sans fin.
ii. L'arbre cannelé.

Ces axes permettent donc de supporter les blodeaioy de les déplacer
pour pouvoir découper les enveloppes selon leundbr mais aussi d’entrainer la
rotation des couteaux circulaires.

Au début de notre étude, nous n’étions pas sirs apse arbres ne se
déformeraient pas trop. Il nous aurait donc fadoiuter un 3éme support a I'un des

arbres : un palier auto-aligneur par exemple.

Flexion du systéme.

Afin de savoir s’il fallait ou non soutenir I'arbiges couteaux, nous avons pu

modéliser I'arbre par le schéma suivant.

A »\ A

Masse arbre : Masse liaison :
0,207kg 0,06kg

L’arbre a pour caractéristiques physiques :

| =450mm
| =125%10° N/ mn?

P =(2x0,207+ 006) x10= 4,75N
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Les caractéristiques du matériau sont :
E =210000MPa

Calculons la déformée de ce systéme.

. PxI?
48X Ex|

_ 475x%(450)°
48x 210000x 125x10°

f =0,034mm
La fleche ou déformation de I'arbre est donc mineh@eut étre négligée. I

n'est donc pas nécessaire de renforcer I'arbreipaoutien quelconque.

y oM _ P
I I
%Ko

4,75% 450

o= 3
4x 125x104

o = 342daN/ mn?

La contrainte maximum admissible est de 25daN/nNptis avons donc un
coefficient 7 de sécurité.
Dans notre cas, les deux couteaux étant symétrgjud&arbre par rapport au

centre, nous pouvons modéliser le systeme comrae cel

A
v
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Or, b vaut au minimum la longueur d’'une petite edappe. Connaissant

donc les valeurs de | et de b, nous pouvons enirgégiue :

2)( amax = I - bmin
_ 450-120
max 2
A, =165mm

D’apres les abaques, la fleche maximale se situeniieu de la poutre

(XZE)

- fmax:ﬂx(3xl2_4xa2)
24xEx|

10x165

f. = ~x(3x 452 - 4x162)
24x210000x 125x10

frax = 013mm

D’aprés les abaques, la contrainte maximale sersiten B ou C. Ainsi :

) o _Mf _Pxa
VAV
W
- 10X16%8 _ ) sedan/mne

Omax =1 25x10°

Nous avons donc un coefficient de sécurité de 2isgpe la contrainte
maximum admissible est de 25daN/mm?.

Considérant que dans les deux cas, la fleche &sieure a 0,2mm, nous
pouvons négliger la déformation de l'arbre des eaux. La fleche totale ne sera

donc jamais supérieure a 0,17mm.
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De méme, nous sommes tres loin de la rupture peisigms I'un des cas,
nous avons un coefficient de sécurité de 7 aloesdans I'autre cas nous avons un

coefficient de sécurité de 2,5.

1.2.4.4. Guidages D

Deux sortes de guidage sor

fixés sur nos blocs couteaux. .
Guides

d’enveloppes

La premiere sorte est u

guidage des enveloppes. En effet, il
pourrait que I'enveloppe n’arrive pa
exactement centrée par rapport
milieu des deux blocs couteaux. Or,
'enveloppe n’est pas centrée, les
couteaux risquent de couper plus d’'un cbété queaddré. Cela serait risqué, car les
cas suivants pourraient se produire :
1. Non découpage de I'un des c6té, provoquant la merrture de I'enveloppe.
2. Copeaux de découpe trop large, impliquant un risdeedécoupe sur le
courrier. Le courrier pouvant contenir des inforimas tres importantes, cela
serait catastrophique.

Si I'enveloppe n’arrive pas centrée, cela peut Etraute des doigts pousse-
documents, d’'une mauvaise prise de I'enveloppelgmwrventouses, ou simplement
d’'un mauvais positionnement des enveloppes dacisaligeur.

Deux petits guides ont donc été fixés sur le c@s klocs couteaux qui

permettent de repositionner I'enveloppe.
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Le deuxiéme type de guidage qui existe sur lessblmmuteaux est pour
I’évacuation des copeaux. En effet, aprés avoiodgé les cotés des enveloppes, il
ne faut pas que les copeaux viennent obstrueolggaux circulaires.

Pour cela, deux petites languettes viennent seti@oser juste apres
I'intersection des deux couteaux sur le méme blac.silhouette de la languette
suivant une courbe circulaire permet aux copeawtral dirigés vers le sol. Ce
copeau tombera sur la méme tble que les envelopges, s’évacuant directement

dans le bac poubelle.

Guides
enveloppes

Guides
copeaux

Figure 1
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1.2.5.Rouleau a succion.

1.2.5.1. Machine d’origine
Afin d’effectuer la séparation de I'enveloppe etahwrrier, il y avait sur la
machine d'origine un rouleau fendu entrainé entimtaa l'intérieur duquel on

pouvait trouver une buse d’aspiration fixe.

Figure 2

Apres avoir été découpée, l'enveloppe était ergmijusqu’au rouleau
aspirant ou la face inférieure de I'enveloppe éhapirée, alors que le reste (face
supérieure de I'enveloppe et courrier) continuaittrejectoire horizontale. Ensuite
grace a la force d’aspiration la face supérieurdedeveloppe était tirée par la face
inférieure et ainsi dirigée vers le bac poubelle.systeme du rouleau de la machine

d’origine peut étre modélisé sur le schéma ci-desso
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0T

Schéma 4

Ce rouleau d’aspiration ne convenait pas car iegsitait un réglage lors de
chaque changement de format d’enveloppe. Il faflaieffet que le début de chaque
enveloppe corresponde parfaitement avec le délsuiedées du rouleau.

Afin d’avoir le début de I'enveloppe en concordaaeec le début des fentes
du rouleau, il était nécessaire que I'opératewgotffe un réglage manuel.

En modifiant le principe du rouleau aspirant, ledijf est d’annuler le
réglage de la position du début de fente, et @i@daire un gain de temps.

Il est a noter aussi que I'opérateur se blessgitli€rement lors des réglages
car il devait mettre ses mains dans la machinéreNmut est de sécuriser 'ensemble

en empéchant celui-ci de se blesser.
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1.2.5.2. Nouvelle conception.

Etant donné que le principe général du rouleauraspfonctionnait, nous

avons cherché une solution similaire évitant tégtage de I'opérateur.

La solution retenue est ce que I'on appelle uneaula succion. Le principe
est sensiblement le méme, dans le sens ou il £agidre de la surface inférieure de
I'enveloppe qui est aspirée sur le rouleau et qerimettra a I'enveloppe d’étre
évacuée vers le bas alors que le courrier contnseetranslation horizontale.

L’idée du rouleau a succion est qu’au lieu d'aviar zone d’aspiration

contrdlée sur le rouleau extérieur, ce sera paudtiveau de la buse d’aspiration.

Perforations
sur 90°

Figure 3

Ainsi, si I'on arrive a controler I'angle de I'asgtion, il nous suffira d’avoir
le rouleau percé sur I'ensemble de la périphériengtainé en rotation pour pouvoir

faire bouger la face inférieure de I'enveloppe tut’aspirant.
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Afin de pouvoir contrbler la zone d’aspiration, soutilisons un rouleau
comportant plusieurs lignes de perforation sur 88°sa périphérie. Il s’agit d’'un
rouleau avec des perforations sur 90° et sur plusiggnes.

Ce rouleau est fixé grace a deux équerres, efikerle systeme pneumatique
a I'extrémité du rouleau prévu a cet effet.

Autour du rouleau de la figure 2, on fixe un roulgéatalement perforé avec
deux roulements a billes. Le fait d’avoir une asin d’air dans le rouleau a
succion nous a obligé a choisir des roulementdl@sbétanches afin de limiter les

pertes de charges.

Rouleau extériel

Rouleau intériet

Schéma 5

Rouleau Rouleau

interne externe
Roulement
a billes

Figure 4
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1.2.5.3. La pneumatique.

Le probleme de ce systéme est d'arriver a fairéissufiment le vide. Rien
gu’'avec le systéeme d’aspiration en continue ep&rforations, les pertes de charges
sont énormes.

Apres avoir effectué des tests avec différentespesna vide et turbines, la
turbine a été préférée a la pompe a vide.

En effet, il n'est pas souhaité d’avoir une dépgmsdrop importante, car
sinon plusieurs épaisseurs de papier sont aspi@sa. signifie que le courrier est
aspiré et ainsi est emmené avec I'enveloppe edvad poubelle.

Ainsi, le débit est plus important que la pressiarvide souhaité étant donné

gue pompe a vide rime avec dépression alors grEné rime avec débit.

1.2.5.4. Dimensionnement de I'ensemble rouleau a
succion.

Sur la machine existante, il y avait déja un tygerouleau aspirant. Nous
avons toutefois pu voir marcher un autre type déesan, le rouleau a succion. Celui-
ci évite d’avoir un réglage a effectuer a chaques fgue le format de la pile
d’enveloppe change.

Nous avons pu tester ce type de rouleau gracepaétie machine de Ouest

MMC. Ayant fait quelques simulations avec ce baresshi, nous avons décidé

d’utiliser cette technologie.
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1.2.5.4.1. Rouleau externe

Le dimensionnement général du rouleau externeestt similaire a celui du
rouleau que Ouest MMC nous avait prété. Il étatgunécessaire d’avoir un rayon de
rouleau externe suffisamment grand pour que | gfsspiration de I'enveloppe soit
assez importante.

Afin de pouvoir bien aspirer I'enveloppe, les peations ont été choisies
avec un diamétre de 4,5mm tous les 15°

Sur le rouleau, il y a 4 rangées de perforatiosgaeées de 10mm.

1.2.5.4.2. Rouleau interne

Le souci du rouleau interne est d’avoir une arrig@espiration suffisamment
grande pour pouvoir limiter au maximum les pertesctiarges. En effet, plus le
tuyau d’aspiration se réduit et plus il y a de perte charges et donc plus le débit
d’air et la dépression doivent étre importantes.

Or, connaissant le diamétre intérieur du rouleaiereg, nous pouvons en
déduire le diamétre extérieur du rouleau intermmepcair avoir le moins de perte de
charge il ne faut aucun espace libre entre les dauraux.

Ainsi nous avons un diamétre extérieur de roulegrme connu.

D =38mm

int,ext

Nous prendrons donc un diamétre d’arrivee d’aspiman G 3/8.
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1.2.5.4.3. Courroies

Afin d’entrainer en rotation le rouleau externe,aysteme de deux courroies

est utilisé. De chaque coté de la zone perforé&itise une partie de cylindre parfaite

(cf figure 5)

Zone a courroie

Zone
d’aspiration

Figure 5

Les deux courroies sont entrainées par deux acytieslres eux-méme fixés

sur un arbre qui posseéde un pignon a son extrétrét@ignon sera actionné par la

chaine entrainée par le moteur.

Bati

Arbre d’entrainement de la courroie
1] ] Rouleau & succion externe

Chaine

Courroie plate

T T T Moteur

Schéma 6
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Dans un soucis d'espace, les courroies ont étésielsoies plus petites
possibles.
Le cylindre d’entrainement de la courroie a le mé&laenetre que le rouleau

entrainé, c'est-a-dire que le rouleau a succiceregt R=46mm.

1.2.5.4.4. Engrenages

Le dimensionnement du pignon sera expligué dapsitie « engrenage » de

ce rapport.

1.2.5.5. Positionnement

Le rouleau a succion se situe apres la découpéepateux blocs couteaux
latéraux.

Les blocs couteaux entrainent I'enveloppe en tadiosl grace a des rondelles
situées a coté des couteaux. Considérant la ladglienveloppe la plus petite, il
fallait que le rouleau a succion se situe a unéadc® minimale afin que toute
enveloppe puisse étre « aspirée » et que I'extrachii courrier soit possible.

Ainsi, il nous est possible de connaitre la distaeotre le rouleau a succion
et les couteaux maximale de x, la différence d’'eisscdes centres de rotation.

X'<100mm

Nous posons donc :

X =65mm
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En ce qui concerne la difféerence d’ordonnée, casaat le rayon des
couteaux et leur position, ainsi que le rayon dlindye extérieur du rouleau a
succion, il nous est possible de déterminer lawalg c'est-a-dire la différence
d’ordonnée.

En effet, nous souhaitons que le cylindre aspsaiit0,5mm en dessous de la
face inférieure de I'enveloppe.

d = 05mm

De plus, le diamétre du cylindre extérieur est d&hm.

D =495mm
=D/ _ d
Ainsi : Y /2
y, = 2475+ 05
y, =2525mm

Au niveau des couteaux, nous avons :

lcouteaunx=22MmM

Les deux lames des couteaux circulaires se chegaticbe 4i, mais
I'enveloppe se trouve a 3i du bas du couteau @nmikupérieur :

i =05mm
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Couteau supérieut

/

enveloppe

e

\ Couteau inférieur

Nous avons donc :
y = yl’ - rcouteaux+ I
y=2525-22+05

y=375nn

Les valeurs x et y sont visibles sur le schéma 4.

Couteaux

Rouleau
a succion

Enveloppe
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1.2.6. Evacuation / Comptage / Détection.

1.2.6.1. Evacuation.

1.2.6.1.1. Les courroies

L’évacuation de I'enveloppe se situe juste aprepdiation de séparation du
courrier et de I'enveloppe. Apres étre passé patape du rouleau a succion, le
courrier est envoyeé par un tapis roulant vers wratpur chargé de saisir le courrier
et de le déposer manuellement dans un bac. L'eppel@st, elle, aspirée par le
rouleau a succion.

Afin de pouvoir décoller I'enveloppe du rouleau icaon et lui éviter de
faire le tour complet du rouleau, nous utilisons urroies pour décoller les
extrémités et ainsi puisque l'aspiration est cdaagdur 90° grace aux perforations

du rouleau interne, I'enveloppe se décolle facileime
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Rouleau a
succior
Envelope
& Courroie
Cylindre

d’entrainement >

Figure 6

Apres avoir été décollée du rouleau a succionyBppe est lachée de toute

aspiration, et est évacuée vers le bac poubeltggpar une tole.

=1

E S : = >
& Courrie
__— Enveloppe
Courroie = /R Tole

Schéma 7
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1.2.6.1.2. Les ressorts

Afin que I'enveloppe réussisse a bien suivre let@andu rouleau a succion,
nous avons rajouté un rouleau qui vient pressavé®ppe grace a deux ressorts. Ce
rouleau est en caoutchouc et n’abime donc pasdleppe. Etant donné qu’il est en
contact direct avec le rouleau a succion, il tougnesens contraire et permet ainsi
d’entrainer I'enveloppe et de bien la plaquer coiér rouleau a succion au cas ou
elle se décollerait un peu.

Les ressorts permettent que différentes épaissémgeloppes passent.

Concernant le rouleau d’évacuation, il sert a éjelet courrier.

Rouleau
d’évacuation

Rouleau de

pression
Ressort

Figure 7

Ces ressorts sont des ressorts de compressions leogueurs ont été

choisies en fonction de la longueur initiale a yigi@si que de la charge estimée.
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1.2.6.2. Comptage / Détection

Dans le cahier des charges, il a été demandé d'ama@ysteme permettant de
vérifier le fait que les enveloppes aient bienvét&es de leur courrier, mais aussi de

compter le nombre d’enveloppes ouvertes.

Compter n’est pas vraiment difficile. Il est beawgoplus compliqué de
vérifier que les enveloppes soient vides. Pour, agdas avons décidé de mesurer
I'épaisseur des enveloppes en sortie. Si I'épaissstusupérieure a une épaisseur de
papier (le papier utilisé pour les enveloppes) sanifie que :

* L’enveloppe n'a pas été ouverte du tout et queolarter n'a pas pu étre
éjecté.
Ou que
* Le courrier n'a pas été enlevé pour une raisoncguejue (le courrier est
collé par la colle de la fermeture de I'enveloppe, machine n'a pas

fonctionné, etc....).

Nous avons cherché & combiner les deux actionsptage et vérification de
I'épaisseur. Cela devait nous permettre un gainpld&e, mais aussi un gain

financier.
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1.2.6.2.1. Principe du capteur

Nous avons décidé d’utiliser un capteur a fibrequat a deux sorties.
Ce capteur muni d’'une fibre optique a deux brinsbarrage posséde deux
seuils réglables qui vont permettre de différentaesortie « comptage » de la sortie

« verification de I'épaisseur ».

Compteur : nombre

d’enveloppes ouvert \
=

Compteur : nombre
d’enveloppe a plus d’une\ Capteur

épaissel

Alimentation - x

24V + Schéma 8 . .
Fibre optique

Le principe du capteur est simple.

Pour I'expliquer, nous allons faire un exemple de ®onctionnement.

Le capteur mesure la densité lumineuse que le bEsepteur recoit.
Supposons qu'il recoive 500.

Maintenant, si I'on fait passer une enveloppe owavet vide (le cas idéal,
celui ou le courrier a été éjecté correctementhria recevra moins car le papier
réduit I'intensité lumineuse regue. Le capteur masudonc par exemple seulement
200.

Si enfin nous faisons passer deux papiers (un detéenveloppe plus un

courrier), nous n'aurons qu’une intensité luminedsd.00.
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50C

Zéro papier passé

150 Une enveloppe traitée

mais trop épaisse

1 a3mc
Une enveloppe traitée
avec une seule épaissepr

Schéma9

Ainsi, dans ce cas précis, si nous fixons un prensieuil d’intensité
lumineuse de 350, et l'autre a 150, nous devriomsvir mesurer aussi bien le
nombre d’enveloppes passées dans la machine, oss la nombre d’enveloppes
de plus d’'une épaisseur passées.

Ainsi, entre 500 et 350, cela signifie que rien passe entre les brins
optiques.

Entre 350 et 150, une impulsion électrique est gég@ar le capteur vers le
compteur de « comptage du nombre d’enveloppegdsait.

Entre 0 et 150, deux impulsions électriques sowbwées par le capteur.
L’une vers le compteur « comptage du nombre d’epfs traitées », et l'autre vers

le compteur « trop d’épaisseur ».
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Ainsi, a chaque détection d’'une « trop grande &pais», cela signifie qu’il y
a un probleme. L'opérateur n'aura donc plus qu@garder combien de problémes
ont été détectés pour ensuite aller chercher lebneme courrier similaire dans le
bac poubelle.

Ce capteur correspond donc parfaitement a notm@rbes

Grace au prét de capteurs de la société Keyenas,awxmns pu tester ce type
de capteur qui fonctionne tres bien a partir du ®nou les deux brins de la fibre
sont bien I'un en face de l'autre, et pas tropg#iés I'un de I'autre.

Les tests ont été faits sur une maquette mais aussa machine d’origine
pour vérifier que la cadence n’'aurait pas d'effeggatifs sur la qualité d’analyse du

capteur. Les tests ont été validés méme avec utenca élevée.



Calculs 125

1.2.6.2.2. Montage

La fibre optique étant relativement longue, il h’pas nécessaire de placer le
capteur dans la machine a proprement parler. pessible et conseillé de le placer
dans la boite électrique, avec les deux comptaailsles par 'opérateur a coté des
interrupteurs de marche, d’arrét d’'urgence,...

Quant a la fibre optique, les deux extrémités sdnées I'une au niveau de la
tble d’évacuation, l'autre sur une seconde pladaralfgle. Afin de pouvoir régler les
deux fibres bien en face I'une de 'autre, deuxdsront été percées sur des supports.
Celles-ci étant perpendiculaires I'une a l'auttexiste forcément une position ou les
deux fibres seront parfaitement 'une en face datte, ce qui permet d’avoir une

réception parfaite du faisceau lumineux.

D

Plaque Plazque Assemblage et
1 position de la
fibre
Schéma 10

L’extrémité de chaque brin étant filetée, il estiia de fixer celui-ci sur la

tble, grace a deux écrous placés chacun de pdidgidte de la tole.
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Afin de garder l'intensité lumineuse maximale, pqouvoir mesurer au
mieux I'épaisseur, les deux plaques de fixationt g@ralléles, et situées le moins
loin possible 'une de lautre. L'une des plaquesva au niveau de la courroie,
'autre se situe un peu plus en dessous. Il n'giag possible de la déplacer de
seulement quelques millimetres car la plaque dsalesdoit étre fixée au bati, et il
faut donc faire attention aux autres arbres eemhuto-aligneurs qui peuvent géner.

Etant donné que la courroie a un angle de 23° qggyart a la verticale, les
deux parties de plagues supports de la fibre sedi @ 23°.

Seule la plaque du dessous a besoin de faire déitéotle la largeur de la
machine. En effet, a cause de la gravité, cela temmme un toboggan pour
I'enveloppe, et de plus cela servira de carter aada machine.

Les enveloppes passent ainsi entre ces deux plpguesttant au capteur de
fonctionner au mieux, mais aussi de diriger I'eopple dans le bac poubelle avec un

maximum de précision.
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1.2.7.Le bati.

1.2.7.1. Le carter.

127

1.2.7.1.1. La plaque
Passage Liaison “
] couteaux couteaux/chargeur -

Bouton réglag: \@@
s}

chargeur

i Ecrou noyé

Goujons soudés[>=<
|| pour fixation
plaque ventouses

- Passage ventouses

Position contr-lame L

>/ Position |
couteaux

circulaires ||*

Fixation capteur

il Chariot massicot

Fixation sur le bati

:L 1] T 1) T =) T T T 1] T =) T '1‘7

La plaque du bati est en acier inox afin d’évitexydation et d’épaisseur
1.5mm.

Les fixations sur le bati sont stratégiques caseiont mises aux endroits ou
il'y a le plus efforts. Il y a une fixation que rsooe pouvons pas voir, il s'agit de la

fixation arriere (derriére le chargeur).
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1.2.7.1.2. Les batis latéraux

Passage vis de
fixation des paliers
auto-aligneurs

Tendeur

Passage | Fixaton plaque d
bielle serrage couteaux

o o1 6 -

| = Fixation I
Axe table

o moteur o

. D) // _

— | Fixation tendeur — Ll
a de chaine s Axe massicot
| /\
"| Fixation = A | 2
= table 15;;3 ] xe entrainement
] | rouleau d’aspiration
o Axe cami b
g Axe rouleat
d’évacuation
. o 0
1]
a] 1]
o a0 o

Fixations des plagues de / Axe couteaux
o

guidage de la lan

Fixation plaque
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Commentaires

Nous pouvons remarquer que les trous pour les rpabeito-aligneurs
permettent un réglage en hauteur de plus ou maims &t évidemment les trous
pour les vis de fixation des paliers auto-aligngaesmettent aussi un réglage de plus
ou moins 5mm. Concernant les tendeurs de chaimes, aaons également prévu un
réglage afin de pouvoir modifier la tension et dava possibilité de démonter la
chaine.

De l'autre coté, le bati est plus court car il was le moteur ni I'armoire
électrique, mais les trous des axes sont évidemieenmémes.

Le bati est en acier S235JR et non pas en inoit sara peint afin de donner

un certain esthétisme a la machine. La peinturiegvi’ oxydation.
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1.2.7.2. La table

Les conditions de conception de la table étaiensigvantes :

- les différentes taches que l'opérateur doit acconmghbivent se situer a
hauteur ergonomique.

- L’ensemble de la machine doit pouvoir passer dansadrement de la porte.

- L’ensemble doit étre mobile et pratique.

Dans un souci de praticité, nous avons choisilistisa Minitec. En effet, les
tables Minitec sont trés faciles a construire étlss.

La forme générale de la table peut étre vue ssthéma ci-contre.

Figure 8

Etant donné le poids de la machine générale atriaef de la table ainsi que
celle des profilés, la déformation est considégare étant négligeable dans notre

cas. La limite élastique a 0,2% étant de 200N/naidpc Minitec).
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Or, la machine pése moins de 30kg, le moteur érefairon 7. Ainsi, si I'on
fait une approximation, cela fait 37kg pour I'ensgende la surface. Nous avons
donc 370N répartis sur 'ensemble de la table. urféase du cadre supérieur ou sont
fixés la machine et le moteur étant de 81450mmas rpuvons donc voir gue nous
sommes largement en dessous de la limite élaséidy2%. Nous considérons donc
que la déformation générale de la table sera regjig.

L’ensemble est construit a partir de profilé de ABm5mm.

Les fixations sont soit des équerres, soit degifira Minitec. En effet, les
fixations Minitec sont intéressantes dans le senslies n'utilisent
pas de volume supplémentaire. On peut le voir stschéma ci-
dessous. Les équerres sont donc utilisées dangnkits ou
Figure 9 'espace est moins important. C’est pour cela gseélquerres sont
situées au niveau des pieds de la table, alordeguixations Minitec sont utilisées
au niveau du cadre. Deux équerres supplémentainégisees sur le coté de la table
ou ne se trouve pas la boite électrique, afin de/qio fixer une rallonge a la table si

nécessaire. Il se pourrait en effet que I'on veyplar la suite monter une planche sur

ces équerres afin que I'opérateur puisse y poseobiets.

La table se voulant mobile, nous avons placé quatrettes, dont deux sont
munies de freins. Il nous est donc possible deadéplla table au besoin, tout en la

rendant immobile grace aux deux freins.
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Des embouts ont été placés a chaque extrémitéofieépafin que 'opérateur
ne puisse pas se blesser avec les bavures outditébants dus a la découpe des
profilés.

En ce qui concerne les fixations du moteur et darlaine, 'ensemble se fixe
uniquement a l'aide de vis et d’écrous carrés guatte. La forme carrée des écrous
permet de « coincer » I'écrou dans la fente duilgrcét d’ainsi pouvoir visser la vis

sans que I'écrou ne tourne dans la fente.
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1.2.8.Pneumatique.

1.2.8.1. Turbine.

La turbine qui a été choisie est une SAP90 de ancss0,37kW. En accord
avec un technicien du groupe Rietschle Thomas, raums jugé qu'il était
préférable de choisir une turbine pour ensuiteaime fies tests et éventuellement en
changer.

En effet, le calcul des pertes de charges est dugmissible a faire. Les
perforations du rouleau a succion, la longueurwy@u utilisé, ainsi que toutes les
pertes de charges dues aux problemes d'étanchigitéjfférence de diameétre de
tuyau,...sont innombrables et trop compliqués a aealy

La pratique a donc été préférée a la théorie.

1.2.8.2. Ventouses.

Afin d’extraire une enveloppe du chargeur, deuxteeses sont utilisées. Ces
ventouses ne fonctionnent pas en continu puisgaadjalles sont en position basse,
I'aspiration doit cesser pour que les doigts pouksmiments puissent entrainer
I'enveloppe vers les couteaux latéraux.

Pour ce faire, un distributeur est utilisé. Celuienictionne grace a un bouton
poussoir actionné par la plague de fixation desoteses.

En effet, une came actionne une plaque supporéanvéntouses fixée en
pivot. A chaque fois que la plaque se léve, lestougges se lévent aussi et le

distributeur doit étre en position d’aspiration.
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Schéma 11

Sur le schéma dessus, I'ensemble glissiere-ponetegdrésente I'action de la
came sur la plague des ventouses. Le systeme deasimeprésenté en rouge.

Le pivot en bleu, représente la plaque des vensouse

Le distributeur et son bouton poussoir se situentiessous de la plaque, et

est en jaune sur le schéma.

Le distributeur et 'ensemble de cette partie pratiome sont visibles sur le

schéma ci-dessous.

Ventouse T Ventouse

=HIN

Etant donné
la taille des ASpgra}tlon
d'air
ventouses, Schéma 12 ainsi
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que les rallonges adéquates, le tuyau utilisé asRilsan 6/8. Pour cela, nous
utilisons des raccords rapides Rilsan.

Le distributeur utilisé est un distributeur exigtda marque Bosch, semblable
a celui de la figure ci-contre.

Les entrées et/ou sorties d’air non utilisées bonichées par des filtres afin

gue la turbine n’aspire pas de poussiéeres.

Figure 10

Le débattement de la plaque et sa position basdéesonus.

Ainsi, connaissant la longueur entre I'axe du piveixtrémité de la plaque
(celle du c6té du distributeur), et la taille debide, nous avons pu en déduire la
position nécessaire du distributeur.

Ainsi, si la longueur axe-extrémité de la plaquedes:

[ =15mm

Si I'angle de la plaque en position levée est :

6, =-11°

Si 'angle de la plaque en position basse est :

g, =11°
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Le bouton du distributeur a une course de commaed8mm. On ne peut
donc pas appuyer plus que 3mm sur le bouton.
p<3mm

Plague des

ventouse:\

.
X Bouton

poussoir

Schéma 13

&: &:
X tadgh| : X tadeb| : p1+ P, =p

Soit,
p= x(tar‘Hh| + tar‘@b|)
X étant la distance horizontale entre I'axe ditron de la plague des

ventouses et le milieu de la bille du distributeur.

1
X=pX
Ainsi, [tadeh| + tariebJ

X< 7,0IMM ooit y=7mm

Or, comme le bouton est de forme cylindrique, Egpk entre en contact plus
souvent que si I'on avait un point fixe. En positlmaute, par exemple, la plaque peut
continuer a appuyer plus longtemps sur le boutarsgair, alors que cela n’était pas

prévu s'il y avait une simple ponctuelle.
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Schémal4

Nous pouvons donc voir sur le schéma ci-contredgunes le cas d’un bouton
poussoir en ponctuelle (modélisé par la flecheholgton n’est pas actionné.

Or, si nous modélisons un bouton poussoir en fateneectangle et possédant
la méme position haute que le précédent boutopdertuelle), nous pouvons voir
gue le bouton est déja actionné, alors que le Incerigoonctuelle ne I'est pas.

C’est pourquoi hous avons rajouté un peu de markgevaleur x pour étre
sars que la plaque n’appuie pas plus que 3mm.

Nous avons donc pris x=8mm.

Afin de fixer le distributeur pneumatique, et pawe pas avoir a rajouter
d’axe a travers toute la machine, une simple @dteajoutée derriere le distributeur
et ensuite fixée a la tdle arriere du carter. D&uxieres permettent un réglage

vertical en précision.
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1.2.8.3. Rouleau a succion.

Le filetage du rouleau a succion permettant deerdé rouleau au systeme
d’aspiration est un filetage 3/8.

Or, comme nous I'avons dit précédemment, le butlestoir une aspiration
optimum, se qui passe entre autre par un diametteydu arrivant a la fixation de

3/8 maximum.

1.2.8.4. Schéma général.

La sortie de la turbine est une sortie de tuya@siam de diamétre intérieur.

Afin de pouvoir distribuer l'aspiration dans lesnt@uses mais aussi dans le
rouleau a succion, il a fallu diviser le systéemedenx parties, sachant que la partie
rouleau a succion nécessitait un tuyau de plusdgrdiamétre que celle des
ventouses.

Ainsi, 'utilisation d’'une nourrice a été nécessair

Utilisant une nourrice a deux entrées d’'un pouoade), et trois sorties d’'un

demi pouce (vert), la division du systéeme a étésipdes
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Nourrice

Turbine ar Rouleau a

Qliccing

air

Ventouses—|
Bouchon
Bouchon

Schéma 15

Ainsi, entre la turbine et la nourrice, nous aurensméme tuyau qu’entre le
rouleau a succion et la nourrice. A chaque foissd@ptique de brancher le tuyau a
la nourrice, nous sommes obligés de passer pagrntaircnombre de raccords.

Pour passer du tuyau au raccord 3/8 du rouleaucéiosy nous aurons
également besoin de différents raccords. Nous depasser du 3/8 au 3/4 puis au
1lpouce pour enfin repasser en 25mm. Il ne fautquddier d'utiliser un raccord
coudé de 3/8 en sortie du rouleau a succion. En, dfféy a pas assez de place pour
pouvoir fixer la succession de raccords a causedees equerres, supports du

rouleau a succion.
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1.2.9.Partie électrigue.

L’alimentation de la machine sera monophasée eranbalternatif 230V et

protégée par un interrupteur - sectionneur de 12dé& marque Schneider). La

puissance maximale ne pourra dépasser de 2,76kW.

CARTOUCHES FUSIBLES: Nous avons acheté les fusiblez Gchneider.
Toutes les cartouches fusibles sont cylindriqueslideension 10x38, et de
fusion rapide comme habituellement en industrestnt de différents types
et intensités en fonction du circuit a protéger :

o Protection du module Preventa: Fusible gG 2A, 500V.

o Circuit du moteur : Fusible aM 6A, 500V.

0 Protection de I'alimentation redresseée : FusibleGaRbA, 500V.
Les fusibles gG sont de gamme industrielle, leseasagl, mais plus précis et
conforme aux nouvelles normes CE.
Les fusibles aM servent a I'accompagnement du moikusupportent de
fortes surcharges et courts-circuits, ainsi que dascharges répétées
(démarrage).
Les fusibles seront placés dans des appareils m@ioekl porte-fusibles

« unipolaire + neutre » de marque LEGRAND.
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* ARRET D’'URGENCE: La machine est dotée d’un interrupteuanuel
d’arrét d’'urgence. Le bouton poussoir a la missi@nréter le
fonctionnement de la machine en cas de disfonatior@mt ou d’accident. Il
est uniquement de fonctionnement manuel, et negisiictivé que par
I'opérateur chargé de la machine. Pour le dévdtenuli suffit de le tourner.

(Marque Schneider)

* BP ARRET: Bouton poussoir pour arréter la machinaar@e Schneider)

« CAPOTAGE : la machine est concue pour fonctionng@otée. Pour cela, il
existe un contact de type N.O (normalement ouvsstidaire au capot de
facon a ce que le contact se ferme lorsque le aegianis ; permettant ainsi

un fonctionnement normal de la machine. Le foumis®st Radiospares.

e MODULE SECURITE PREVENTA: Il surveille le circuit d’arréurgence
et les interrupteurs. Il assure la protection dpérateur et de la machine par
I'arrét immédiat du mouvement dangereux :

- Aprés avoir recu une commande d’arrét par I'ofgtna

- Ou par la détection d’'un défaut dans les cirdaisécurité lui-méme

« BP MARCHE: Bouton poussoir qui démarre la pompedeviConnecté en
série avec deux contacts de type N.C (normalenegnté) des contacteurs.

Ces contacteurs ont pour désignation KM1 et KM2.
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CONTACTEURS: En poussant le B.P « marche » le courasse par les
contacteurs KM1 et KM2 qui, par excitation, fermdas contacts N.O
permettant le passage du courant vers le restecidests qui mettra en
marche la pompe a vide et qui permettra le démaretgla mise en le

fonctionnement de la machine.

DISJONCTEURS MAGNETOTHERMIQUES: Triphasés de type GV2 ME
chez Schneider. lls ont pour role de protéger tesallations électriques
contre les surcharges par un dispositif thermiguesecourts-circuits par un
dispositif magnétique. Leur puissance dépend griilssance des éléments a
protéger :
o Pour la pompe a vide, nous avons choisi un dispamatie 0,37 kW.
Etant donné que la pompe a vide est monophaséalisidacteur qui
le protége est triphasé, nous avons connecté déasep pour
équilibrer les courants.
o Pour le moteur, le disjoncteur sera de 0,09 kWéetla connecté au

moteur et au variateur de vitesse par un cable®Wé 1,50.

VOYANT VERT: voyant lumineux qui indique que la machiest allumée.

VARIATEUR VITESSE : Permet de modifier la vitesse duteuws a partir
d’'un potentiometre de 10Ck connecté entre la sortie « COM » et la sortie

« +10V » du variateur. En méme temps, ce variatenctionne comme un
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convertisseur permettant la connexion du motewh#&sé a I'alimentation

monophasé. (ABB)

« MOTEUR : Moteur réducteur triphasé coaxial 0,09kWuiPfaire le choix du
moteur nous avons eu plusieurs rendez-vous aveoramercial de la société
COMO (représentant de ABB a Nantes). Il nous a @itldsde prendre le
moteur triphasé avec un variateur de vitesse ctisgeur car ce systeme est

fiable et peu codteux.

« DEPART CYCLE: Bouton tournant qui permet le démarrdigenoteur et du
variateur achevant la mise sous tension de I'enkedd la machine. Il est

connecté entre les sorties +12V et le « START »atiateur.

« ALIMENTATION REDRESSEE: Permet d'alimenter le capteur les
compteurs en tension continue de 24V a partir @érientation monophasée

230V, courant alternatif de la machine. Sa puissast de 24 W.
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« CAPTEUR : Un capteur d’épaisseur et de présencettte ke été retenu. Il
s’agit d'un capteur a fibre optique composé de :
» Un amplificateur
» Deux brins de fibre optique

> Une alimentation

Cet amplificateur permet les 2 mesures avec uncsgiéeur.

Principe de I'amplificateur :

L'amplificateur affiche une valeur comprise entreef04095. Le O signifie
gu’il N’y a aucune lumiere de transmise entre Idtbes. 4095 signifie que
toute la lumiére émise a été transmise.

Lors des essais, nous avons pu voir que lors deapasde I'enveloppe,
gu’'une certaine valeur était donnée, et que lorpaksage de I'enveloppe
fermée ou contenant encore un courrier, le captiumait une valeur
inférieure.

On peut en déduire 2 valeurs repéres. La sortiadglificateur donnera un

signal binaire.
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« COMPTEURS : Deux compteurs totalisateurs de marqueo®roonnectes

au capteur et au circuit secondaire de I'alimeotatedressée.

Les connexions entre les éléments dans la parti®@mant alternatif sont faites
avec fil de section 1,5mfn sauf la partie du moteur comme nous l'avons dit
auparavant. En courrant continu, la section diefiasle 0,75mfn

Tous les éléments sont fixés a une grille de 400x800dans une armoire
électrigue, sauf les voyants et les boutons marmuelseront placés sur la porte de
cette armoire a fin d’étre accessibles.

On peut voir le schéma électrique ainsi que leatérstiques des composants

dans les annexes.
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1.2.10. Engrenaqges.

Sur la machine d'origine, I'ensemble fonctionnadjad grace a un systéeme de
pignonnerie. Le moteur entrainait 'ensemble dméhine grace a trois chaines. La
premieére étant celle qui passait par le moteurpi&a de la came et le rouleau
aspirant. Une seconde chaine partait de I'arbreodieau aspirant pour entrainer
'arbre en feutre puis un autre arbre (arbre moteomteaux), responsable de

I'entrainement de I'axe des blocs couteaux.

Nous avons pu mesurer les diametres et le nombdemts des pignons. Nous en
avons déduit les vitesses de rotation de I'ensemphleque le moteur avait une

vitesse de rotation de 29rpm.

G _ 4
23 R
Ainsi, nous avions :
Vitesse de rotation Nombre de
(rpm) dents
Chaine n°1 | Moteur 29 20
Came 24,7 24
Rouleau aspirant 48,33 12
Chaine n°2 | Rouleau aspirant 48,33 30
Arbre moteur couteaux 120,83 12
Rouleau en feutre 161,1 9
Chaine n°3 | Arbre moteur couteaux 120,83 20
Couteaux 134,26 18

L’ensemble était avec un pas de 12,7mm, ce quuestvaleur typiquement

américaine.
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Or, comme nous I'avons indiqué, nous voulions gogenmachine soit la plus
standard possible, mais aussi avec des produitsrfant trouvable en France.

Nous avons donc choisi un pas standard de 6mmdaioir des pignons de
petite taille.

NB : Avec l'optimisation de certaines parties dent@chine, nous avons fait
quelques modifications.

En conservant les mémes ratios de vitesse de mtaiais obtenons :

nouveaux Nombre de Nombre de
pignons dents théoriques dents choisit
Chaine n°1| moteur 20 26
came 23,99 24
rouleau aspirant 1 12,00 12
Chaine n°2| rouleau aspirant|2 30,00 30
rouleau en feutre 9,00 9
couteaux 10,79 12

Comme nous pouvons le voir sur le tableau, la sdiffierence entre la théorie et
ce que nous avons pris est sur le pignon du moteur.

En effet, le moteur avait un axe de sortie relati@etmmportant c’est pourquoi
nous avons du prendre un pignon Iégérement plusddgifdéanmoins, vu que nous
avons mis un régulateur de vitesse sur le motela,re pose pas de problémes.

Par ailleurs, pour chaque chaine, nous avons plaahspositif de réglage, c’est
a dire des tendeurs de chaine, afin de pouvoir @lusoins tendre celles-ci mais

aussi de pouvoir démonter les pignons plus facilgme
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1.3 ANNEXES

SOMMAIRE GENERALE

ANNEXE A: LISTE DESFOURNISSEURS
ANNEXE B: DOCUMENTATION TECHNIQUE

MOTEUR

PREVENTA

TURBINE

DISTRIBUITEUR

CAPTEUR

GALET DE CAM

PALIER AUTOALIGNEUR
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SOMMAIRE GENENALE

2.1. LISTE DES PLANS
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Plans

2.1.LISTE DES PLANS

SOMMAIRE GENERALE

RD1104-0: Machine Globale

RD1104-1 : Partie bati, table et toles

RD1104-2 : Assemblage lame et assemblage contre-lam
RD1104-3 : Partie lame

RD1104-4 : Partie contre-lame

RD1104-5 : Partie came et doigts pousse - document
RD1104-6 : Partie rouleau aspirant et €jection duaurrier
RD1104-7 : Partie Chargeur

RD1104-8 : Partie ventouses

RD1104-9 : Partie couteaux circulaires



DOCUMENT N° 3 CONVENTION

SOMMAIRE GENENALE

3.1. CONVENTION RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT



DOCUMENT N° 4 BILAN FINACIER

SOMMAIRE GENENALE

4.1. BILAN FINANCIER. .. .. e
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Bilan financier 1

4.1.Bilan financier.

Dans le cahier des charges, il a été fixé que tgétudu colt d’achat de la

machine ne devait pas excéder les 15 000€ TTC.

Afin de rentrer dans nos frais, nous avons régeiiemnt tenu a jour les devis
de nos commandes.

Grace a la nomenclature ou figurent les prix désqs, il nous a été possible
de tenir facilement a jour nos comptes. Notre tlgamssant ses commandes selon
notre demande, nous n’avions ainsi qu’a lui foulmipage de la nomenclature mise
a jour, avec les références des produits, leursti@aleurs prix, etc. (Voir Annexes

de « Nomenclature »).

Au début du projet, nous n'avions pas pensé quelia de I'lCAM allait
déménager et qu’ainsi nous ne pourrions pas uBluees nos pieces sur place. Il a
donc fallu les faire usiner a I'extérieur, ce qub@asionné un colt supplémentaire
important. Ce co(t a tout de méme pu étre rédsdramaximum.

En effet, nous avons effectué plusieurs devis augeedivers usineurs, et les
tarifs d’Armeka ont défiés toute concurrence. Nauans fait faire 4 devis différents.
Trois d’entre eux tournaient autour de 5000 a 6080&eka, lui divisait les prix par
2 voire 3.

Pour les usineurs de tdles, la surprise flt bomssiaNous pensions que cela
nous couterait facilement un quart de notre budget;ertaines formes complexes

gu'’il y avait, or les prix sont restés tres raisailes.



Bilan financier 2

La répartition des dépenses se réparti comme suit :

Bilan financier

PRIX HT (€) PRIX TTC(€)
commande
n°l 1109,26 € 1 326,67 €
commande
n2 211,15 € 252,54 €

1039,12 € 1242,79 €

2 392,00 €
777,40 €
1ére

commande 743,59 € 889,33 €

moteur+
variateur 440,75 € 527,14 €
91,70 € 109,67 €
602,00 € 719,99 €

La totalité des codlts de la machine ayant étéqarisompte (excepte le prix
du montage), il est facile de se rendre comptelgumidget n'a largement pas été
dépassé.

Nous rentrons donc pleinement dans le budget prévu.



