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Glossaire des mots techniques

Analyse fonctionnelle du besoin (Functional Requirements Analysis)

Démarche visant a identifier et formaliser les fonctions, contraintes et objectifs d’un systéme afin de garantir une solution adaptée
au besoin.

Approach aimed at identifying and formalizing the functions, constraints and objectives of a system to guarantee a
solution adapted to the need.

Banc d’essai (Test Bench)

Dispositif expérimental permettant de tester et valider les performances d’un systéme dans des conditions réelles ou simulées.

I An experimental device used to test and validate the performance of a system under real or simulated conditions.

Code de suivi (Tracking code)
Code de suivi unique permettant d’assurer la tragabilité d’un produit ou projet tout son cycle de vie

I Unique tracking code to ensure the traceability of a product or project throughout its life cycle.

Laveuse barriére (Barrier Washer)
Machine industrielle a double ouverture séparant zones sale et propre pour garantir I’hygiéne en environnements sensibles.

I Industrial machine with double opening separating dirty and clean areas to guarantee hygiene in sensitive environments.

Nomex (Nomex — Meta-aramid fiber)
Fibre haute performance résistante a la chaleur et aux flammes, autoextinguible et stable jusqu’a 200°C en continu.

I High-performance fiber that is heat and flame resistant, self-extinguishing and stable up to 200°C continuously.

Maquette numérique — MNU (Digital Mock-Up — DMU)
Modele 3D d’un produit réalisé en CAO, utilisé pour visualiser, simuler et valider ses performances avant fabrication.

I 3D model of a product made in CAD, used to visualize, simulate and validate its performance before manufacturing.

Polyester (Polyester — Synthetic thermoplastic fiber)
Fibre synthétique économique offrant une bonne résistance mécanique et a ’humidité, mais sensible aux hautes températures.

I Economical synthetic fiber with good mechanical and moisture resistance, but sensitive to high temperatures.

Taux d’humidité résiduel — THR (Residual Moisture Content — RMC)
Pourcentage d’eau restant dans un textile aprés lavage, essorage ou séchage.

I The percentage of water remaining in a textile after washing, spinning or drying.

Tribologie (Tribology)

Un domaine qui s’occupe a I’étude des phénomenes d’interaction entre surface en contact en mouvement relatif, notamment le
frottement, I’usure et la lubrification. Elle vise a optimiser les performances, la durée de vie et le rendement des systémes
mécaniques en maitrisant ces interactions.

A field that deals with the study of the phenomena of interaction between surfaces in contact in relative motion, in
particular friction, wear and lubrication. It aims to optimize the performance, lifespan and efficiency of mechnical systems
by mastering these interactions.
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| I. INTRODUCTION

Ce rapport s’inscrit dans le cadre de ma formation en deuxiéme année de Bachelor
Universitaire de Technologie (BUT) Génie Mécanique et Productique (GMP), parcours
Innovation pour I'Industrie (II), a I'lUT de Troyes. |l a été réalisé a I’issue d’un stage de onze
(11) semaines, réalisé du 30 mars au 19 juin 2026 au sein de l’entreprise Electrolux
Professional, spécialisée dans la conception et la fabrication d’équipement de
blanchisserie professionnelle. Forte de plus de 120 ans d’expérience, cette entreprise
occupe une position reconnue a I’échelle internationale dans son domaine.

Ce stage avait pour objectif principal de me confronter a un environnement industriel
réel afin de compléter ma formation académique par une expérience concréte. Il visait
également a développer mes compétences en conception, en gestion de projet et en travail
collaboratif, tout en me familiarisant avec les exigences, les contraintes et I’organisation
du milieu professionnel. Plus largement, cette immersion m’a permis de mieux comprendre
les interactions entre les différents services technique et les interactions entre les
différents acteurs impliqués dans un projet industriel.

Mon intégration au sein de I’entreprise s’est déroulée de maniere progressive. A mon
arrivée, j'ai été accompagné dans la découverte de I’environnement de travail, des locaux
et de I’équipe. Des présentations des regles internes, des procédures ainsi que des
consignes de sécurité m’ont permis de m’adapter rapidement et d’évoluer dans de bonnes
conditions. Cette phase a constitué une étape essentielle pour comprendre les attentes de
I’entreprise et faciliter mon implication dans les missions confiées.

Au cours de ce stage, j'ai participé a un projet technique s’inscrivant dans une
démarche d’amélioration et d’innovation. Ma mission principale a consisté a concevoir et
mettre en place un dispositif expérimental destiné a réaliser des essais sur des matériaux
textiles. Pour mener a bien cette mission, j'ai suivi une méthodologie structurée,
comprenant I'analyse du besoin, la recherche de solutions, leur mise en ceuvre ainsi que
leur validation. Cette démarche m’a permis d’acquérir une vision globale du déroulement
d’un projet, depuis sa phase de réflexion jusqu’a son aboutissement.

Le présent rapport a pour objectif de rendre compte de cette expérience
professionnelle en mettant en évidence les compétences développées et les
enseignements tirés. Il s’organise en trois parties : La premiére présente I’entreprise et son
environnement, la deuxiéme décrit les missions réalisées et/ou observées au cours du
stage, et la troisiéme partie propose une analyse des résultats obtenus ainsi qu’un bilan
des compétences acquises.
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II. PRESENTATION GENERALE DE L’ENTREPRISE
ELECTROLUX PROFESSIONAL

Cette partie vise a présenter de maniéere structurée le contexte professionnel et
industriel dans lequel s’est déroulé le stage. Elle permet de situer I'entreprise dans son
environnement économique et technique, de décrire son organisation interne ainsi que ses
principaux enjeux, afin de mieux comprendre le cadre dans lequel s’inscrivent les missions
confiées.

A. Identité et activité d’Electrolux Professional

i. Présentation générale

Electrolux Professional Group est un groupe industriel multinational majeur, spécialisé
dans la conception et la fabrication d’équipements professionnels destinés aux secteurs de
la restauration, des boissons et de la blanchisserie. L’entreprise s’adresse principalement
a une clientéle professionnelle variée, incluant les hotels, restaurants, établissements de
santé (hopitaux, EHPAD) et blanchisseries industrielles.

Touchant plus de 110 pays, le groupe posséde une implantation internationale
importante avec quatorze (14) sites de production répartis dans huit (8) pays. Son offre
repose sur plusieurs marques reconnues pour leur fiabilité, leur performance et leur
intégration croissante de technologies numériques. Le groupe emploie plus de 4000
salariés dans le monde avec plus de 1,14 milliards d’euro de chiffre d’affaires.

D’un point de vue juridique, le site de Troyes est une société en nom collectif (SNC).
Depuis 2023, il est classé comme entreprise de taille intermédiaire (ETI), avec un effectif
d’environ 120 salariées pour 85% d’hommes et 15% de femmes.

Le site industriel est situé au 15 rue Pasteur a Rosieres-pres-Troyes. |l est certifié 1SO
9001 pour la gestion de la qualité et ISO 14 001 pour la gestion environnementale,
garantissant le respect des normes en vigueur. La production y est organisée en petites et
moyennes séries, ce qui permet une certaine flexibilité face aux demandes clients.

Enfin, I'entreprise propose également des services associés tels que la maintenance,
I’assistance technique et la fourniture de pieces détachées, via un réseau international de
partenaires et distributeurs.

il. Activité principale du site de Troyes

L'usine de Troyes est spécialisée dans la fabrication d’équipements de blanchisserie
professionnelle, notamment :
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Les laveuses barriére

Les sécheuses-repasseuses

Ces machines laveuses couvrent une large gamme de capacités, allant de 20 a 110 kg
de linge sec, et répondent aux besoins d’un marché professionnel exigeant.

Les laveuses barrieres présentent une technologie spécifique permettant de séparer
physiquement les zones de linge sale et de linge propre. Cette caractéristique est
essentielle dans les établissements médico-sociaux, ou les exigences d’hygiene sont
particulierement strictes. (Voir ANNEXE-01-01, Page 34)

Les sécheuses-repasseuses, quant a elles, assurent les fonctions de séchage et de
finition du linge, contribuant a améliorer la productivité des utilisateurs. (Voir ANNEXE-01-
02, Page 34)

Sur le plan industriel, plusieurs procédés de fabrication sont mis en ceuvre sur le site :
Découpe laser et poingonnage,
Pliage des toles,
Chaudronnerie et soudure (manuelle et robotisée)
Traitement de surface (poudrage et peinture)
Assemblage mécanique et électrique
L’ensemble de ces procédés permet de produire des équipements complets, testés et préts
a étre utilisés par les clients.

L'entreprise opeére principalement en B2B (Business to Business), en fournissant
directement des professionnels ou via des distributeurs spécialisés.

B. Organisation générale d’Electrolux Professional

i. Organisation générale

Le site de Troyes dispose d’une chaine de production compléte reposant sur plusieurs
services interconnectés, couvrant I’ensemble du cycle de vie du produit de sa conception

a sa livraison.

Les principaux services sont :

e Le service de Recherche et Développement (R&D)

Il comprend :
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— Le bureau d’étude (BE) : chargé de la conception des produits, depuis I'analyse
des besoins jusqu’a la réalisation des modéles numériques a l'aide d’outils de
conception assistée par ordinateur (notamment SolidWorks), en charge des projets
d’innovation.

— Le laboratoire : impliqué dans l'innovation, il effectue les essais, assure la
normalisations et |"amélioration continue des produits et apporte un soutien
technique interne et externe.

e Le bureau des méthodes (BM) : responsable de la définition et de I’optimisation

des procédés de fabrication.

e Le service qualité : garantit la conformité des produits aux normes et aux exigences

clients, notamment par des controles et des essais systématiques.

e La maintenance : veille au bon fonctionnement des équipements industriels mais

aussi au suivi des expériences client.
e Lalogistique : gére les flux de matiéres et la distribution des produits fabriqués.

e Marketing et commercial : assure la relation client et la promotion des produits

de la marque.

e La production : assure la fabrication et I'assemblage des machines a travers diverses

étapes de transformation.

{Présentation séquentielle des procédés de fabrication sur le site Electrolux
Professional de Troyes.}

Les étapes de fabrication

5~ & ?

1 2 3 4 5 6 7
Découpe Pliage  Soudure Soudure Poudrage Montage Essaiet
laser manuelle  robot & peinture  machine contrdle
poingonnage qualité

Les interactions entre ces services sont permanentes, notamment dans le cadre de projets de
développement de produit. Le diagramme (voir ANNEXE-02, Page 35) donne une organisation
compléte de I'entreprise.

Génie Mécanique & Productique J. Guilavogui Page 442




Stage S4

ii. Mode de fonctionnement global

L’entreprise adopte une organisation par projet, permettant de concilier les exigences de qualité,
de colts, de délais et de sécurité.

Chaque projet mobilise plusieurs services, favorisant ainsi une approche collaborative et
transversale. Cette organisation facilite 'adaptation aux besoins clients et aux évolutions du
marché.

Dans la culture de I'entreprise, une attention particuliére est portée a :
L'innovation technologique ;
L’amélioration continue des processus ;
La réduction des co(ts de production ;
La maftrise des délais.

Le service R&D joue un réle clé dans cette dynamique, en assurant la validation des solutions
techniques et en participant activement aux évolutions des produits.

C. Contexte industriel et technique d’Electrolux Professional

i. Enjeux industriels

L’entreprise évolue dans un environnement fortement concurrentiel et réglementé.
Dans ce contexte, elle doit respecter des normes strictes en matiere de qualité, de sécurité
et de respect de I’environnement, tout en s’adaptant aux exigences spécifiques des

marchés internationaux.

Les attentes des clients en termes de performance, de fiabilité et de durabilité
imposent une amélioration continue des produits. Par ailleurs, les contraintes
économiques et les délais de production constituent des enjeux majeurs dans la gestion
des projets pour I’entreprise.

ii. Enjeux techniques

Les enjeux techniques sont liés a la complexité des produits développés et aux exigences de
performance. Les machines congues integrent des systémes mécaniques et électroniques qui
doivent fonctionner de maniére fiable dans des conditions d’utilisation intensives.

L'utilisation d’outils de CAO (SolidWorks) permet de concevoir et simuler les solutions techniques
en amont. La phase de prototypage et de validation expérimentale est essentielle pour garantir la
fiabilité des produits. Ces enjeux sont directement en lien avec les compétences développées en
BUT Génie Mécanique et Productique.
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D. Service R&D, mon service d’accueil

i. Présentation du service

Le stage a été réalisé au sein du service Recherche et Développement (R&D). Ce service a pour
mission de concevoir, tester et améliorer les produits de I'entreprise, tout en participant
activement aux projets d’innovation. C'est une équipe d’une dizaine de personnes qui travaillent
en synergie. L'équipe du laboratoire, a laquelle j'ai intégré est composé de deux personnes
comprenant un ingénieur en mécanique et un technicien laboratoire, ce qui favorise une grande
réactivité et une forte polyvalence.

ii. Présentation du tuteur

Le stage a été encadré par Monsieur Francis GALLAND, ingénieur en mécanique diplomé de
I’'Université de Technologie de Troyes (UTT). Fort d’une expérience acquise en bureau d’études
puis en bureau des méthodes, il occupe actuellement le poste de responsable du laboratoire de
mécanique du site d’Electrolux Professional de Troyes. Ses missions incluent la supervision des
essais, la validation des performances des machines, le pilotage de projets d’innovation ainsi que
le support technique interne relatifs a la normalisation des produits.

ili. Ma place dans le service

Au cours de ce stage, j’ai été chargé de concevoir et de mettre en ceuvre un banc d’essai
destiné a caractériser le coefficient de frottement entre les textiles et les bancs de
repassage et de transport sur les machines sécheuses-repasseuses. Cette mission m’a été
confiée avec un niveau d’autonomie important, tout en bénéficiant d’'un encadrement
régulier de la part de mon tuteur.

Ce projet m’a conduit a collaborer avec plusieurs services de I’entreprise, notamment
le bureau d’études pour les aspects de conception, le bureau des méthodes pour la
validation des procédés, ainsi que les équipes de production pour la réalisation des
composants notamment la soudure et la peinture. Cette transversalité m’a permis de
mieux comprendre les interactions entre les différents acteurs d’un projet industriels. Mon
intégration au sein de I’équipe a été facilitée par I'accompagnement du service et par une
communication réguliére avec ses membres.

E. Lien entre I’entreprise et les missions confiées

La mission qui m’a été confiée s’inscrit pleinement dans les enjeux de I’entreprise,
notamment en matiere d’amélioration des performances, de réduction des colits de
production des machines et de satisfaction client. La mafitrise des phénomeénes de
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glissement et d’adhérence des textiles constitue un enjeu important pour garantir la
qualité des opérations de transport et de repassage du linge.

Ainsi, le développement d’un dispositif expérimental dédié a I’analyse de ces phénomenes
permet a I’entreprise de mieux comprendre le comportement des matériaux et d’identifier
des axes d’amélioration mais également d’avoir un suivi en termes de qualité des bandes
de repassage et de transport fournies par ses fournisseurs. Cette démarche contribue
directement a I'optimisation des produits et a leur adaptation aux exigences du marché.

Par ailleurs, cette mission s’inscrit en cohérence avec les compétences développées
dans le cadre de la formation en Génie Mécanique et Productique. Elle mobilise a la fois
des connaissances en conception, en fabrication, en analyse expérimentale et en gestion
de projet, illustrant ainsi le caractere transversal de mes missions lors de ce stage.

Pour davantage mieux m’imprégner des enjeux de ma mission au cours de ce stage,
mon maitre de stage nous a organisé une visite de deux centres client : I’'ESAT de 4 RUE
DES MESANGES 10410 SAINT PARRES OAUX TERTRES (une blanchisserie industrielle) et
I’EHPAD LES JARDIN DE CRENEY (une maison de retraite) ol les machines fabriquées chez
Electrolux sont en service. Cette derniére expérience m’a permis de voir les machines dans
un cas d’utilisation réel, ce qui a complété ma compréhension du concept de laveuse-
barriére et de sécheuse repasseuse.

Tous ces éléments m’ont donné les outils qui m’étaient nécessaire pour mener a bien ce
projet.

La partie suivante du rapport est consacrée a la présentation détaillée des missions
réalisées, en mettant en évidence la démarche adoptée, les solutions mises en ceuvre et
les résultats obtenus. En premier, nous parlerons de I’analyse du besoin, en deuxiéme nous
développerons les solutions et taches effectuées et en dernier nous analyserons les
résultats et dresserons une synthése des compétences acquises.
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III. PRESENTATION ET ANALYSE DES MISSIONS
EFFECTUEES

Cette partie présente I’ensemble des missions réalisées au cours du stage. Elle décrit les
objectifs, les méthodes employés et les moyens mobilisés pour chaque étape. Une analyse
des résultats obtenus met en évidence les compétences développées ainsi que les
difficultés rencontrées. Enfin, des pistes d’amélioration et enseignements tirés sont
proposeés.

A. Premiere partie : conception et réalisation du banc de test

Au cours de ce stage, la mission principale a consisté a concevoir et réaliser un banc de
test, en suivant I’ensemble du cycle de développement, de I’expression du besoin jusqu’a
la validation du produit final. Cette partie s’articule autour de trois phases : I'analyse du
besoin et définition des contraintes techniques ; I’étude des solutions et mise en ceuvre de
la solution retenue ; enfin, 'assemblage du systeme et réalisation des tests de validation.

i. Analyse du besoin et définition des contraintes techniques

Dans le but de pouvoir répondre au mieux au besoin posé, une analyse critique de celui-ci
était indispensable. Cette démarche devrait me permettre de me saisir des enjeux de la
mission en les traduisant en un document de suivi qu’est le cahier des charges fonctionnel
(CDCF). Dans cette section nous détaillerons les éléments inhérents a la réussite de cette
mission.

1) CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL - CDCF

Titre du projet
« Conception d’un banc de test pour caractériser le coefficient de frottement
et d’adhérence textile vs bandes. »
Nom et référence du produit

« Banc de test — référence : 9201409 »

a) Introduction

L’établissement du cahier des charges est nécessaire pour identifier les exigences
fonctionnelles et techniques, de définir les contraintes associées (délais, moyens,
environnement) ainsi que les critéres de réussite du projet. Il s’inscrit dans une démarche
méthodique visant a assurer la qualité et la pertinence des solutions proposées.
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b) Besoin et objectifs

L'entreprise Electrolux Professional de Troyes fabrique des machines a laver-barrieres
ainsi que des sécheuses-repasseuses destinées aux professionnels. La fonction d’une
sécheuse-repasseuse est, a partir d’un linge lavé présentant un taux d’humidité résiduel
(THR) en entrée élevé (environ 55%), de réduire ce taux a moins de 8% (selon la norme EN
ISO 9398-1 en vigueur) tout en assurant simultanément le pliage longitudinal et
transversal afin d’obtenir un linge parfaitement plié en sortie machine.

Le repassage et le transport du linge sont réalisés a l'aide de bandes textiles,
principalement en NOMEX et POLYESTER et/ou COTON. C’est au cours de ce processus que
des phénomeénes de glissement peuvent parfois apparaitre, entrainant des
disfonctionnements de la machine, notamment en termes de qualité de repassage et de
sortie du linge.

L'objectif est donc de caractériser le coefficient de frottement entre les textiles repassés
et les bandes de transport et de repassage, afin de mettre en place des actions préventives
lors de la conception des systémes de repassage et de transport.

¢) Environnement du produit

Le banc de test sera utilisé dans un environnement ambiant, dans I’enceinte du laboratoire
d’Electrolux Professional group de Troyes.

d) Analyse fonctionnelle

Pour mieux saisir la fonction du banc de test on procéde a une analyse fonctionnelle
détaillée par utilisation de diagrammes Pieuvre et FAST.

Le diagramme pieuvre servira a définir de maniére concise le besoin posé, alors que le
diagramme FAST nous donnera une compréhension exhaustive du systeme en termes
d’exigence techniques.

On retrouve ci-dessous les deux diagrammes :
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Génie Mécanique Stage S4 Group
et Productiaue

Diagramme Pieuvre
A qui rend-il service? Sur quoi agit-il ?
Technicien de laboratoire Echantillon de textile
Banc de test
Dans quel but?
Déterminer le
coefficient de frottement
textile/bande

Diagramme FAST | Mesurer le coefficient de frottement textile

|
l I I l

Convertir Transmettre Assurer le Mesurer les
I'énergie électrique et adapter contact entre actions mécaniques
en énergie le mouvement les surfaces

Fournir de Transmettre Appliquer Acquérir

l'énergie la rotation | we force normale | reffort normal
électrique
|

Générer un Adapter la Maintenir Acquérir

mouvement vitesse de | e contact textile/ | l'effort tangent
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e) Contraintes de réalisation

Sur le banc d’essai, le changement des bandes doit étre simple et reproductible. La solution
doit rester facile a mettre en ceuvre et s’appuyer sur les éléments et moyens disponibles.
Les résultats doivent demeurer cohérents et reproductibles. Les bandes doivent étre
fabriquées a partir de textiles de type NOMEX, POLYSTER et/ou COTON. Les textiles testés
doivent étre en POLYSTER et/ou COTON. Enfin, le banc doit étre alimenté en énergie
électrique et s’intégrer a I'atelier du laboratoire.

f) Criteres d’acception

Le critére principal d’acception est la cohérence et la répétabilité simple des résultats de
test par tout operateur habilité. Soit une erreur de précision des résultats de +5%.

g) Livrables attendus du projet
Pour ce projet, étaient attendus :
La maquette numérique modélisée dans SolidWorks et les documents de fabrication
(dessin de définition et notices) ;
Un assemblage matériel du banc et les résultats cohérents de tests ;

Un protocole détaillé d’utilisation du banc d’essai.

2) RECHERCHE DE SOLUTIONS ET CHOIX

Pour commencer, une phase de recherche et d’analyse des solutions existantes a été
réalisée afin d’identifier les options les plus pertinentes répondant aux besoins définis dans
le cahier des charges. Cette étape a permis de capitaliser sur les outils et méthodes déja
disponibles, tout en évitant de développer une solution entierement nouvelle lorsque cela

n’est pas nécessaire.

L'objectif de cette démarche est d’évaluer différentes alternatives disponibles, en prenant
en compte leur performances, leurs limites, leur colt et leur adaptabilité au contexte du
projet. Cette analyse comparative contribue ainsi a orienter le choix vers une solution
optimisée, en adéquation avec les exigences techniques et opérationnelles identifiées.

La tribologie textile reste un domaine encore difficile a prédire aujourd’hui, en raison
de la grande diversité des parameétres influencant les résultats des essais. De plus on a
moins d’études rendues publiques présentant des valeurs de coefficients de frottement
textile. L’enjeux de ce projet a donc été d’identifier les données accessibles dans la
littérature afin d’en extraire des idées et des concepts applicables a notre cas d’étude. La
conception d’un banc d’essai permettant de mesurer le coefficient de frottement textile-
bande repose sur la maitrise d’un principe clé : la caractérisation des efforts de friction
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entre les deux matériaux textiles. Cela nécessite la détermination simultanée d’un effort
normal de contact et d’un effort tangentiel de frottement entre les deux éléments, principe
fondamental de notre BANC DE TEST.

Nous avons ainsi plusieurs manieres d’effectuer la mesure du coefficient recherché, entre

autres nous avons :

Plan incliné : mesurer I’angle de glissement =2 pu = tan(0)

tehantillon

e

01. Schématisationde la
méthode par planincliné

« Un échantillon textile est mis sur la pente inclinée ; une masse

(qui fournit I'effort normal) est posée dans la bande et le tout
est posé sur I’échantillon en pente. Par variation de I’angle
d’inclinaison tétdt, on détermine I’angle pour le quel il y

glissement de la masse (angle critique). »

Tribomeétre (glissement contrdle) : mesurer force de friction / force normale

9
Capteur l N TS::\EG
S / .
T v
Axe (o) / @Dw

Echantillon

02. Schématisationde la
méthode par tribomeétre

« Les textiles : bande et échantillon sont mis en contact et

maintenu en contact par un effort normal généré par une
masse posée sur un plateau. L’échantillon est entrainé en

mouvement contrélé et un capteur de force biaxial reléve les

force normale et tangentielle. »

Traction horizontale : tirer un textile sur I'autre avec dynamomeétre - u = F/N

« La bande est associée a une masse qui fournit I’effort

normal. L’ensemble est tiré au travers d’une force N A ""fse
appliquée captée par le dynamomeétre ; le point de dynamometre Kb“"di__
glissement de I’ensemble (masse + bande) sur E i_} >I
I’échantillon donne un effort qui correspond au \é

frottement statique entre les deux textiles. » y Echantilloi

Génie Mécanique & Productique
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03. Schématisationde la
méthode par traction
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Ci-dessous nous avons une comparaison des trois méthodes :

METHODE DE MESURE PRECISION

SIMPLICITE | coUT

Plan incliné Moyenne Trés simple Tres faible
Tribometre Elevée Complexe Elevé
Traction horizontale Bonne Simple Faible

Nous allons plutét opter pour un tribometre pour sa précision. Pour cette solution on a

deux configurations possibles : configuration horizontale et inclinée. Le choix de I'une ou

I’autre des configurations présente des avantages et inconvénients détaillés ci-dessous :

SOLUTION

AVANTAGES

INCONVENIENTS

Configuration
horizontale

— Bonne lecture des efforts
par un bon alignement du
capteur avec les
directions des efforts ;

— Plus simple a mettre en
ceuvre ;

— Conception plus simple.

— Nécessité d’un capteur biaxial
pour une meilleure précision
des mesures

Configuration
inclinée

— Plus proche de la réalité
d’utilisation des machines
avec son plan incliné.

— Difficulté d’alignement des
efforts avec les axes du
capteur, donc faible précision
des mesures ;

— Configuration complexe ;

— Conception complexe ;

Solution adoptée et justification :

« D’apres tout ce qui précede, on adopte définitivement la configuration horizontale pour

son approche simpliste et une précision suffisante pour notre application. »

Génie Mécanique & Productique J. Guilavogui
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ii. Réalisation de la solution retenue

1) Objectif et positionnement de la phase de réalisation

La phase de réalisation de la solution constitue I"aboutissement logique et technique de
I’'ensemble des étapes préalablement menées lors du projet. Aprés |I'analyse du besoin
fonctionnel, I’étude des solutions possibles et la sélection d’une architecture technique et
cohérente, cette étape vise a transformer notre réflexion théorique en une solution
concrete, exploitable et vérifiable. Dans le cadre de ce projet, la réalisation s’est
matérialisée par la conception d’'une maquette numérique sur le logiciel SolidWorks, outil
de CAO utilisé par I’entreprise.

L’objectif principal de cette phase était double. D’une part, il s’agissait de concevoir un
banc de test fonctionnel répondant strictement aux contraintes définies en amont, tout en
restant volontairement simple afin de faciliter son utilisation, sa maintenance et
reproductibilité. D’autre part, cette réalisation devait s’inscrire pleinement dans les
standards industriels d’Electrolux, notamment en matiére de méthodes de conception, de
gestion documentaire et de tragabilité des données techniques.

Ainsi, la phase de réalisation ne se limitait pas a un simple exercice de modélisation 3D.
Elle devait s’intégrer dans une démarche industrielle globale, structurée et normée, visant
a garantir la cohérence entre le besoin initial, la solution retenue et le produit final.

2)  Outils et environnement de travail

Le choix du logiciel SolidWorks comme outil principal de conception s’impose
naturellement dans le contexte industriel d’Electrolux Professional. Son utilisation garantit
une compatibilité totale avec les méthodes internes, les bibliotheques de composants
standardisés et les outils de gestion du cycle de vie produit.

L'intégration dans lI'environnement SolidWorks de I’entreprise implique également le
respect de regles strictes en matiere de structuration des fichiers, de nommage, de gestion
des versions et d’utilisation de gabarits prédéfinis (TEMPLATES). Ces éléments constituent
un levier essentiel de qualité, de tracabilité et de pérennité des données techniques.

3) Démarche de conception globale adoptée

La démarche de conception suivie lors de la réalisation de la maquette s’est articulée
autour d’une approche méthodique, conforme aux bonnes pratiques de conception
mécanique industrielle. Celle-ci repose sur une décomposition fonctionnelle et structurelle
du produit final, permettant de traiter séparément chaque élément avant de procéder a
I’'assemblage global.
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4) Conception piéce par piece

La premiere étape de la réalisation a consisté a concevoir individuellement chaque piece
constituant le banc de test. Cette approche permet de maitriser précisément la géométrie,
les contraintes et les fonctionnalités de chaque composant avant leur intégration dans un
ensemble plus complexe.

La majorité des pieces congues reléve de la tolerie industrielle, domaine particulierement
présent dans le contexte industriel d’Electrolux Professional. SolidWorks propose pour cela
un environnement dédié permettant de définir les épaisseurs de matiere, les plis (BENDS),
les rayons de courbure (BEND RADIUS) et les développés a plat, indispensables a la
fabrication.

Chaque piece a été modélisée en tenant compte :

Des contraintes dimensionnelles (DIMENSIONAL CONSTRAINTS) ;

Des efforts mécaniques potentiels (MECHANICAL LOADS) ;

Des contraintes d’assemblage (ASSEMBLY CONSTRAINTS) ;

Des reégles de fabricabilité (DESIGN FOR MUNUFACTURING — DFM).
Cette phase a nécessité une attention particuliere afin d’éviter toute incohérence
géométrique susceptible de compliquer I'assemblage final ou la fabrication réelle des
pieces.

5) Standardisation et simplification

Conformément a l'objectif de simplicité du banc de test, un effort constant de
standardisation et de simplification a été mené tout au long de la conception. Cela s’est
traduit notamment par :

La limitation du nombre de pieces distinctes ;
L’utilisation de composants standard ;
La réduction des formes complexes au profit de géométries simples et robustes.
Cette démarche contribue non seulement a réduire les co(its de fabrication mais également
a améliorer la fiabilité et la maintenabilité du banc de test.
6) Assemblage final et validation numérique de la solution

Une fois I’ensemble des pieéces modélisées individuellement, la phase suivante a consisté
a réaliser I'assemblage final du banc de test sous SolidWorks. Cette étape est cruciale, car
elle permet de vérifier la cohérence globale de la conception et d’anticiper d’éventuels
problémes d’intégration.
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L’assemblage numérique a permis également de réaliser des vérifications fonctionnelles
essentielles avant toute fabrication et aussi d’analyser la facilité de montage.

Ces vérifications constituent un gain de temps et de colt considérable (comme j’en
détaillerai dans la section suivante), en évitant des erreurs qui seraient autrement
détectées tardivement lors de la fabrication ou du montage physique.

Pour cette étape j’ai eu a faire des modifications majeures sur ma conception soit pour
optimiser les colts de fabrication ou la fiabilité du produit. Cela m’a permis d’avoir une
vision critique sur mes méthodes employées et d’adopter une approche globale encore
plus poussée.

7)  Tracabilité et gestion des données techniques chez Electrolux

Chez Electrolux, la tracabilité occupe une place centrale dans le cycle de vie d’un produit.
Chaque projet, chaque sous-ensemble et chaque piece doivent pouvoir étre identifiés,
suivis et documentés de maniére précise et systématique. J’ai donc adopté cette méme
approche tout au long de ma mission, ce qui a apporté plus d’organisation dans mon travail.

Dés le début du projet, un code de suivi (PROJET TRACKING CODE) a été sélectionné dans
le catalogue dédié de I’entreprise. Ce code, qui est la référence du produit (voir CDCF),
constitue l'identifiant unique du projet et permet de relier I'ensemble des données
associées : fichiers CAO, plans techniques, nomenclatures et documents de validation.

Ce systeme garantit une tracabilité complete et facilite la collaboration entre les différents
services (conception, méthodes, production).
8) Formation aux pratiques de conception et appropriation des outils

Afin de garantir une intégration efficace dans I’environnement de conception d’Electrolux
Professional, j’ai suivi une formation spécifique aux pratiques internes de SolidWorks des
les premiers jours. Cette formation a porté notamment sur :

L’utilisation des gabaris de pieces et d’assemblage (COMPANY TEMPLATES) ;
Les réglages prédéfinis du logiciel (PREDEFINED SETTINGS) ;

Les bonnes pratiques de modélisation.

Grace a cette montée en compétence progressive, il a été possible de produire une
maquette conforme aux attentes industrielles de I’entreprise, tant sur le plan technique
qgue méthodologique.
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9) Apport de la maquette numérique dans le projet

La réalisation de la maquette sous SolidWorks a constitué un support essentiel tout au long
du projet. Elle a permis notamment :

De matérialiser la solution retenue ;

De faciliter les échanges techniques avec les encadrants ;

De servir de base pour d’éventuelles évolutions futures.
La maquette numérique représente ainsi un outil de communication et de validation a forte
valeur ajoutée, bien au-dela de sa simple fonction de représentation géométrique.

En définitive, la réalisation de la solution sous SolidWorks s’inscrit dans une démarche de
conception industrielle rigoureuse, structurée et conforme aux standards d’Electrolux
Professional. En combinant une conception piece par piece, un assemblage méthodique,
une gestion stricte de la tracabilité et une appropriation des pratiques internes, cette
phase a permis d’aboutir a une maquette numérique fonctionnelle, cohérente et
exploitable.

Cette étape constitue une base solide pour la suite du projet, qui consistera en la
fabrication du banc de test et de sa mise en service.

ili. Mise en place des dossiers de fabrication et prise de contact avec les
fournisseurs

La fabrication de pieces industrielle nécessite une préparation rigoureuse afin de garantir
la conformité technique, la maitrise des colts et le respect des délais. Cette préparation
repose principalement sur deux étapes clés :

La constitution de dossiers de fabrication complets et exploitables ;

La prise de contact avec les fournisseurs chargés de fabriquer les pieces.

1) Mise en place des dossiers de fabrication

Le dossier de fabrication doit regrouper I'ensemble des documents nécessaires a la
compréhension et a la réalisation de la piece par le fournisseur. Il comprend :

Le plan de définition (2D et/ou 3D) avec cotes, tolérances et états de surface ;

La matiere (spécification, norme, traitement éventuel) ;

Les procédés de fabrication imposés ou recommandés (usinage, soudure, traitement
thermique) ;

Les exigences de contrble et de qualité (dimensions critiques, contrbles spécifiques).
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Tous les documents doivent étre clairs, cohérents et a jour. J’ai ainsi mis en place les
dessins de définition de toutes les pieces a fabriquer de la maquette.
2)  Vérification et validation interne

Avant transmission aux fournisseurs, le dossier a été vérifié et validé en interne par mon
maitre de stage. Cette vérification a permis de :

Détecter les incohérences ou informations manquantes ;
S’assurer que les pieces sont industrialisables ;
Limiter les retours, erreurs de fabrication ou surco(ts.
A l'issue de cet exercice, j'ai obtenu beaucoup de retour sur ce qu’il fallait améliorer et ce
gu’il fallait supprimer si nécessaire. Cela m’a ainsi permis d’affiner ma solution et de
fluidifier les échanges avec les fournisseurs.
3) Prise de contact avec les fournisseurs

Le choix des fournisseurs devait se faire dans un panel disponible recensant les entreprises
avec lesquelles Electrolux Professional travaille. Donc je devais trouver dans ce catalogue,
les fournisseurs pour mes piéces selon la prestation qu’ils proposaient. J' avais, au travers
de celui-ci, toutes les informations de contact (mail, portable) pour transmettre mes
demandes.

4) Transmission du dossier et demande de devis

Une fois les fournisseurs identifiés, j’ai transmis les dossiers de fabrication accompagnés
d’une demande claire comprenant :

Les quantités a fabriquer ;
Les délais souhaités ;
Les exigences de qualité.
La clarté de la demande est essentielle pour obtenir un devis fiable. Ainsi, j’ai eu quelque

peu besoin de fournir des informations supplémentaires aux fournisseurs. Cette étape m’a
permis de comprendre la place d’'une bonne communication en milieu professionnel.

5) Analyse des retours fournisseurs
A la suite de mes demandes, j'ai recu des devis qui ont été analysés selon :
Le prix ;

Les délais de fabrication ;
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Les hypotheses techniques prises par le fournisseur ;

Les éventuelles remarques ou propositions d’optimisation.

Des échanges techniques ont été nécessaires pour lever lesincompréhensions. Et le dernier
choix a été celui qui restait le plus bénéfique pour nous. L’ensemble des devis est donné
en (ANNEXE-03, Page 36 - 37).

De ces retours j’ai été confronté a un besoin de simplifier davantage certains éléments en
vue d’optimiser les colts. C'est le cas par exemple de ma piece que j'ai appelée « SOCLE »
qgu’il m’a fallu reconcevoir pour économiser plus de 600€ en prix de fabrication. (Voir plus
en détail en ANNEXE-04, Page 38).

6) Validation et lancement en fabrication

Pour valider le fournisseur pour les devis regus, j'ai dressé un tableau comparatif donné en
annexe (voir ANNEXE-05, Page 38). Aprés comparaison et validation du fournisseur retenu
avec mon maitre de stage :

Une commande formelle est émise ;
Les documents contractuels et techniques sont figés ;
Le suivi de fabrication est mis en place jusqu’a la réception des piéces.
La réussite de la fabrication des piéces repose sur la qualité des dossiers de fabrication et

sur une communication active avec les fournisseurs. Nous avions ainsi, passé la commande
de toutes les piéces nécessaires chez le fournisseur DASSE sous un délai d’'une semaine.

iv. Composition et détails techniques du banc de test

D’un point de vue technique, le banc d’essai présente une architecture volontairement
simple. Les exigences fonctionnelles se limitent a la mise en contact de deux matériaux
textiles, a un entrainement assuré par un moteur électrique, ainsi qu’a un capteur dédié a
la mesure des efforts. Ces trois composants constituent respectivement les chaines
d’énergie et d’information du systeme.

Dans cette section il sera question de détailler ces trois principaux composants en termes
de fonctionnement et d’exigences techniques.
1) Bloc capteur et acquisition des efforts — chaine d’informations

Dans I’idéal, 'utilisation d’un capteur de force biaxial est nécessaire afin de garantir
une bonne précision des mesures. Une solution reposant sur un capteur uni-axial pourrait
permettre d’estimer I’effort de frottement recherché, toutefois la fiabilité des résultats ne
serait pas assurée. En effet, cette approche impose une maitrise tres précise de la
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contribution du poids du levier a I’effort normal, ainsi que de l'influence des autres efforts
parasites.

A l'inverse, le recours a un capteur biaxial permet de s’affranchir de ces contraintes,
puisqu’il fournit directement les valeurs exactes des efforts en intégrant automatiquement
I’effet du levier et des actions parasites dans la mesure de I’effort normal.

« ON A CHOISI DONC UNE SOLUTION AVEC UN CAPTEUR DE FORCE BIAXIAL »

a) Obtention du capteur

Aprés recherche et comparaison d’offres chez plusieurs fournisseurs, c’est chez WIMESURE
gu’on a finalement trouvé un capteur qui répondait parfaitement a notre besoin. En
revanche nous n’avons pas exactement trouvé un capteur biaxial mais triaxial. Sur ce, on
a regu un devis complet (voir ANNEXE-06, Page 39) pour le produit avec les options
indispensables comme sa programmation et le data logger associé.

Ce capteur, qui est le cerveau du banc de test a colté +2.000€ et répondait parfaitement
aux attentes par sa précision et son intégration.

b) Intégration du capteur

Le capteur est livré avec tous les accessoires nécessaires. Pour son intégration mécanique,
il est doté de 12 taraudages M3, soit 6 de chaque cotés. Dans sa fonction, il est fixé sur un
patin tenant la bande échantillon d’une part, et sur une piéce que j’ai appelée FLASQUE.
La contrainte fonctionnelle principale est que I’ensemble soit parfaitement rigide pour une
meilleure précision des mesures.

Une estimation ci-dessous des sollicitations en torsion du capteur permet de garantir sa
sécurité dans les conditions de fonctionnement.

Moment de torsion sur le capteur : Yy
T=-T%; M—O)(T) =0PNT=—-ayn—-Tx = —aTZ; Capteur
Avec:a = 26 mm; Tmax <50N c 5 !
(en se placant dans les conditions extrémes) — |
= Mmax = a.Tmax =0,026 Xx50=1,3N.m T echantiliion

04. Schématisation du
montage du capteur
Avec les caractéristiques du capteur choisi, matériau en aluminium, il peut supporter un
moment de torsion, estimé selon le critére de Tresca, égal a 164 N.m ce qui est largement
supérieur a la valeur calculée, alors le capteur est bien dimensionné. (Voir en ANNEXE-07,
Page 39)
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2) Bloc d’entrainement des bandes

Le bloc d’entraiment est constitué du moteur et de la transmission par courroie. J'ai
également essayé au mieux d’utiliser des solutions existantes sur d’autres machines de
I’entreprise pour réduire les colts de fabrication. Ainsi, le moteur, la courroie sont pris
dans les stocks existants.

a) Condition sur la puissance nécessaire

Le but ici c’est d’avoir une vitesse de translation des bandes en sortie de : Vs = 0,1m/s;
alors pour cela on peut calculer une valeur approximative de la puissance a fournir en
entrée par le moteur :

Avec les données de conception sur la maquette :

De = 45 mm (diamétre de la poulie en entrée)

Ds = 90 mm (diamétre de la poulie en sortie)

De 1
etr = Ds_ 2 (rapport de transmission — rapport de reduction)

La vitesse de rotation des axes des bandes vaut dans ces conditions :

Vs 0,1

Vs = R.Ws = R.2nNs => Ns = _
s s mNs => NS = por = 0,025 x 21

=0,64tr/s = 38,2 tr/min

La vitesse en entrée se déduit alors comme suivant : Ne = 2.Ns = 76,4 tr/min

Condition sur la puissance que doit fournir le moteur en entrée :

P =T.W-=FtVs

Par simplification on fait I’hypothese que la puissance est conservée, donc sans perte :
— — _Ts
Pe = Ps => Te ='5/,

Dans notre application nos matériaux sont : POLYESTER, COTON, NOMEX pour lesquels on
a une fourchette de coefficient de frottement estimé entre : (u = 0,220, 7).

Par définition du coefficient de frottementona : Ft = u.Fn
En utilisant la relation de la puissance suivante : P = Ft X Vs = u.Fn.Vs

Cela donne : Avec Fn = 50 N
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Pouruy=0.2: Ps=0.2x50x0.1=1,5N

Pouru=0.7: Pk=0.7x50x0.1=3,5N
Avec une puissance entre (1.5 N—=3.5 N) on est sir d’avoir une vitesse de sortie convenable
en vitesse linéaire des bandes.
b) Condition sur la transmission

Puisqu’on utilise une courroie déja existante, alors la longueur (L) de celle-ci est déja
imposée. Pour garantir son intégration a I’ensemble, un calcul pour estimer I’entre-axe des
deux poulies (moteur et sortie) est indispensable. Pour cela on se sert de la relation
générale qui lie la longueur de la courroie a I’entre-axe par le biais des deux diameétres de
poulie.

Soit : (D’APRES GDI, PAGE 307)

(D - d)*

L = 2E 1.57 D
+ 157(d+ D)+

Cela nous donne avec les données :
L=442mm:d = 45mm; D = 90 mm
E ~115mm

Cet entre-axe (E) est crucial pour garantir le montage des
poulies et de la courroie mais également d’assurer une
tension raisonnable pour une transmission uniforme.

. . L. 05. Utilisation de Uentre-
¢) Obtention des poulies pour la transmission axeE

Pour les poulies utilisées, j'ai pour un début choisi de les faire fabriquer par un fournisseur.
Mais aprés réception des devis, le colt de fabrication était exorbitant et peu nécessaire
pour notre application. On a pour cela donc jugé de les acheter en ligne sur des sites
fournisseurs. Cette solution nous est revenue beaucoup moins cher et a été compatible
avec nos délais. Le dossier (ANNEXE-08, Page 40) en donne un détail des factures.

J'ai appris de cette démarche I'intérét d’avoir une vision globale sur un projet industriel
et d’envisager toutes les alternatives possibles en vue d’optimiser les colts et les délais.
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v. Réception des piéces et assemblage du produit physique

Apres réception des pieces des fournisseurs, j’ai procédé a un contrdle qualité de toutes
les pieces regues. Pour cela j'ai dressé un dossier de suivi donné en (ANNEXE-09, Page 40).
Avec toutes les piéces validées, |’étape d’aprés était de procéder a I’'assemblage du produit.
Cette étape devrait intégrer deux parties essentielles :

1) LA PARTIE MECANIQUE :

Pour cela j’avais besoin de recourir a la soudure de certains sous-ensembles du bati. Alors
je suis allé voir le service de soudure, ou il fallait expliquer mon besoin et finalement j’avais
un premier sous-assemblage. La suite a été de faire peindre les piéces par le service de
poudrage et peinture.

Pour les autres sous-ensembles qui ne nécessitaient pas de soudure, j'ai procédé
simplement a leur assemblage final. Cependant, j’ai eu du mal avec l'intégration du moteur
a mon bati. En effet je m’étais basé sur le modele numérique du moteur existant pour
concevoir et faire fabriquer mon bati. Mais le moteur réel était muni d’un revétement de
protection qui faisait environ 1.5 mm de trop que je n’avais pas prévu, et cela m’a obligé a
redresser I'alésage correspondant pour permettre au tout de s’emboiter.

J’ai compris de cet incident I'importance de tout envisager dans la phase de conception
d’un produit pour garantir une conformité finale.

2) LA PARTIE ELECTRIQUE ET ELECTRONIQUE :
C’est I’'ensemble boitier électrique — bloc capteur.

Le boitier électrique est constitué de la carte de contrdle qui permet de régler la puissance
du moteur (couple moteur) grace a un potentiomeétre associé ; d’un transformateur qui

permet de passer du 230V AC (du secteur) a 24V DC (pour le moteur électrique), d’un

interrupteur pour fermer le circuit d’alimentation et d’un disjoncteur pour assurer la
sécurité du circuit d’alimentation du banc.

Le capteur, qui est livré déja programmé avec le systeme d’acquisition est quant a lui
intégré directement a I’ensemble.

Ci-dessous le cablage électrique du boitier :
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L’assemblage est I’étape qui validera définitivement notre conception. Aprées les
derniéres vérifications, on a un banc fonctionnel prét a étre testé.

vi. Mise en place des tests et interprétation des résultats

Le but de départ est de caractériser le coefficient de frottement, on est a I'étape
cruciale qui validera tout notre travail. Pour garantir le respect du cahier des charges
fonctionnel en termes de répétabilité et de simplicité, j'ai établi un kit d’utilisation qui
détaille toute la démarche a suivre.
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KIT D’UTILISATION DU BANC DE TEST

NB : « Toute utilisation du banc ne doit se faire que par une personne habilitée ! »
UN CYCLE D’UTILISATION DU BANC

a) Pivoter le bras et mettre la bande en place sur le patin

b) Retirer la plaque située sur le c6té du banc

c) Mettre en place le textile échantillon

d) Remettre la plaque et s’assurer de la tension du textile échantillon
e) Charger la masse étalonnée sur le plateau du bras (5 kg maximum)
f) Calibrer le capteur de force plus le data logger

g) Mettre le banc sous tension

h) Régler le couple moteur et le mettre en marche

i) Recueillir les données sur I'acquisiteur (data logger)

j) Exploiter les résultats via Excel et interpréter

RANGEMENT DU BANC

a) Recalibrer le capteur de force et le data logger
b) Mettre le banc hors tension

c) Débarrasser le plateau

d) Retirer le textile échantillon et la bande

PLAQUE

TEXTILE ECHANTILLON

BANDE SUR LE PATIN

LEVIER

MOTEUR

OOOOG
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Etat sur les tests

Lors de la phase de validation, les essais n’ont pas pu étre réalisé en raison de I'absence
du capteur, non livré par le fournisseur. En conséquence, les tests de validation du
fonctionnement du banc d’essai dédié a I’entrainement des bandes n’ont pu étre initiés.
La fabrication d’un prototype 3D du capteur manquant a permis de confirmer le bon
fonctionnement global du systéme.

Toutefois, un défaut de tension du textile échantillon a été mis en évidence.
L’amélioration proposée consiste a augmenter cette tension par l'intégration de galets
tendeurs. Dans I’ensemble, le banc obtenu est fonctionnel et permet de valider le principe
général de fonctionnement prévu qui est : « LA MISE EN MOUVEMENT RELATIF CONTROLEE
DES DEUX ECHANTILLONS. »

B. Deuxiéme partie : missions observées

vii. Premiére mission : tests de performance sur une nouvelle gamme de
sécheuse repasseuse

1) Contexte de la mission

Dans sa démarche d’innovation continue et d’amélioration de ses produits et technologies,
Electrolux Professional congoit et fabrique des nouvelles machines. La gamme ¥¥¥¥ (Désignation
précise nom autorisée) correspond a une nouvelle génération de sécheuse-repasseuses

actuellement en phase de développement.

2)  Objectif de la mission

L'objectif de cette phase de tests était d’évaluer, sur un premier prototype, les performances
globales de la machine, notamment en termes d’efficacité énergétique, de qualité de séchage et

de qualité de repassage.

3) Déroulement des tests

Les tests ont été réalisés au sein du laboratoire. Des textiles secs sont tout d’abord pesés dans un
bac, puis lavés afin d’étre humidifiés et essorés pendant environ 20 minutes. A la sortie de la

machine a laver, ils sont de nouveau pesés afin de calculer le taux d’humidité résiduelle (THR) a
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I’entrée de la sécheuse, a I'aide d’une régle de trois. Ce THR doit étre proche de 55% (en entrée)

pour correspondre aux conditions de test définies.

Les linges sont ensuite engagés dans la sécheuse-repasseuse selon des conditions de test précises

incluant :
La durée du cycle ;
La consommation énergétique de la machine ;

La vitesse des bandes de repassage ;

La température de séchage.

Al'issue du cycle, les linges, jugés quasi secs au toucher, sont a nouveau pesés afin de déterminer
le THR de sortie. Cette valeur permet d’évaluer la performance de la machine en matiere de

qualité de séchage et de capacité d’évaporation.

4) Probléeme rencontré et solution trouvée

Lors de I'essai, I'un des défis identifié concernait la qualité de séchage a vitesse élevée. En effet,
lorsque la machine fonctionne a une vitesse de bande proche de sa valeur maximale (qui est
environ 9 m/min), les linges sortaient encore humides. L’aspiration n’était alors pas suffisante
pour atteindre le THR cible d’environ 8%. Ce phénomeéne s’expliquait par plusieurs facteurs,
notamment :

Un débit d’aspiration insuffisant au niveau de la table ;

Une vitesse de table trop élevée ;

Une baisse trop rapide de la température du cylindre chauffant.

Afin de résoudre ces problématiques, une collaboration étroite entre les services Bureau d’Etude
(BE), Recherche & Développement (R&D) et Fabrication a permis de mettre en ceuvre plusieurs
améliorations de conception, parmi lesquelles :
L'optimisation du systéme d’aspiration de la table afin d’améliorer I'évacuation de
"'humidité ;
L'optimisation du chauffage du cylindre, avec un ajustement des consignes de
chauffage pour maintenir une température stable autour de 150°C ;

L’adaptation de la vitesse de la table pour garantir une aspiration plus efficace.
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Concretement, une modification du tube d’aspiration a été réalisée, permettant d’augmenter la
surface d’aspiration et, par conséquent, la qualité de séchage. Ces améliorations ont également
eu un impact positif sur la consommation énergétique, tout en permettant d’augmenter la vitesse

de fonctionnement sans dégrader la qualité de séchage.

Concernant la qualité de repassage, aucun incident majeur n’a été constaté. Les linges sortaient

de la machine avec une qualité conforme au cahier des charges.

5) Contribution personnelle

Ayant été présent lors de nombreux essais, j'ai participé activement a la manipulation des
linges : humidification, pesées, et engagement dans la sécheuse-repasseuse. Ces interventions
m’ont permis d’approfondir ma compréhension du fonctionnement d’une sécheuse-repasseuse,
mais également de mesurer I'importance d’'une communication efficace et transversale entre les
différents services dans le cadre d’un projet industriel.

viii. Deuxiéme mission : une journée d’immersion dans la chaine
d’assemblage des machines laveuses et sécheuse-repasseuses

1)  Objectif de la mission

Afin de mieux comprendre les unités de production du site, j’ai effectué une journée d’'immersion
au sein de l'atelier d’assemblage, dans le but d’appréhender les principales étapes menant a

I’obtention d’une machine fonctionnelle.

2) Organisation de la chaine d’assemblage

L’étape d’assemblage constitue une phase déterminante du processus de production, puisqu’elle
représente I'aboutissement de I'ensemble des opérations réalisées en amont. C’est a ce stade que
les différents composants sont intégrés pour donner aux machines leur forme et leur configuration
finales, tout en garantissant leur bon fonctionnement et leur conformité aux exigences

techniques.

LES LAVEUSES

a) Positionnement du service

L'assemblage des laveuses repose sur une séquence d’opérations structurée en deux phases
principales. La premiére phase consiste en la préparation indépendante du systeme embarqué et
des sous-assemblage de I’'ensemble principal, incluant notamment le bati et le tambour entrainé.
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Enfin, la phase d’assemblage final vise a intégrer 'ensemble des sous-ensembles afin d’obtenir la
machine compléte.

A l'issue de ce processus, chaque produit fait I'objet d’'une campagne d’essais et de validation
réalisée par I'équipe dédiée du site, afin de garantir sa conformité aux spécifications techniques

et aux exigences de performance.

b) Gestion des incidents et cadence de production

En cas de non-conformité majeure, situation toutefois peu fréquente, I'équipe d’assemblage
intervient en collaboration avec I'équipe essais afin d’identifier et de corriger les anomalies. Selon
la nature du dysfonctionnement, les ajustements peuvent étre réalisés directement sur la chaine

de test ou nécessiter un retour sur poste d’assemblage.

La cadence de montage d’une machine compléte dépend de la complexité des sous-ensembles
et des options associées. En moyenne, I'assemblage des sous-ensembles nécessite entre 3 et 4
heures, tandis que I'assemblage final s’étend sur une durée comprise entre 6 et 8 heures.

¢) Ce que j’ai fait lors de cette visite
Lors de mon passage, j'ai tout d’abord été amené a observer de prés I'assemblage de plusieurs

sous-ensembles, notamment I'assemblage du bati et du tambour, des portails, des actionneurs

mécaniques ainsi que des boitiers électroniques.

Par la suite, j’ai assisté partiellement au montage final d’'une laveuse d’une capacité de 27 kg de
linge. A cette occasion, j'ai participé a des opérations de mise en position et de maintien en

position de certains sous-ensembles.

J'ai également pris part a une premiére série de tests de pré-validation réalisés par I'assembleur,

avant la transmission de la machine a I'’équipe en charge des essais.

LES SECHEUSES-REPASSEUSES

Comme les laveuses, les sécheuses-repasseuses sont de plusieurs tailles. A la différence des
laveuses, certaines tailles de machine sont entierement assemblées par une personne et les plus
grandes tailles de machine nécessitent un assemblage différé de sous-ensembles. Pour une petite
taille, une 1IC623 par exemple (diametre du cylindre égal 23cm), il faut compter une journée entiére
de travail, soit 6 a 7h de travail. Mais pour les plus grandes, une IC633 par exemple (diametre du
cylindre égal 33cm), il faut compter entre 3 a 4h de préparation par sous-ensembles et environ 6
a 8h d’assemblage final selon les options machines.
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Comme les laveuses, toutes les machines assemblées passent aux tests pour valider leur
conformité et en cas de disfonctionnement, elles sont ajustées sur place ou retournées en chaine

d’assemblage selon les cas et les gravitées.

Pour ma part, j’ai été amené a visiter de pres les équipes d’assemblage de sous-ensembles et
d’assemblage final qui m’ont fait savoir davantage sur ce qu’ils font. Et en suite j’'ai pu assister en
partie a un assemblage d’'une machine de petite taille (une 23cm) ol j’ai pu aider a la préparation
des sous-éléments et commencé I'assemblage final.

C. Bilan des compétences acquises

La mission menée au cours de ce stage s’inscrit pleinement dans le référentiel du BUT Génie
Mécanique et Productique. Elle mobilise I'ensemble des compétences du cursus et démontre la
capacité d’un étudiant en GMP a intervenir sur un projet industriel complet, depuis I'analyse du
besoin jusqu’a I'amélioration continue d’un produit.

Les différentes phases du projet ont sollicité toutes les compétences génériques du parcours.

i. Compétence : Spécifier
La premiere étape du projet a consisté a analyser et formaliser le besoin afin de le traduire en
exigences techniques exploitables. Cette phase a mobilisé :
Des outils de gestion de projet, notamment I’élaboration de diagrammes de Gantt (voir
ANNEXE-10, Page 41) pour structurer le déroulement des taches ;
Des méthodes d’analyse fonctionnelle (diagrammes Pieuvre et FAST) permettant
d’identifier les fonctions principales et contraintes du systeme ;
Des compétences en communication technique, essentielles pour échanger

efficacement avec les différents acteurs du projet et clarifier les attentes.
« Cette phase a permis de définir un cadre technique rigoureux pour la réussite du projet. »

ii. Compétence : Développer

La phase de conception s’est appuyée sur une recherche et une comparaison de solutions

existantes, suivies d’une adaptation aux contraintes du projet. J'ai ainsi mobilisé :

Mes compétences en ingénierie systéme pour passer des exigences fonctionnelles aux

solutions techniques ;
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La CAO pour modéliser les premieres architectures et concevoir les composants ;
Des connaissances en dimensionnement mécanique (RDM, cinématique, dynamique)

pour valider les choix techniques.

« Cette étape a conduit a une solution cohérente, justifiée et adaptée au besoin »

iii. Compétence : Réaliser
Apreés la sélection de la solution, j’ai procédé a sa définition détaillée et a sa préparation pour la
fabrication. Cela a nécessité :
L’utilisation de la CAO avancée pour la conception compléete des composants ;
L’application de notions de cotation fonctionnelle et de métrologie afin de garantir la
conformité dimensionnelle ;
La prise en compte d’aspects liés aux systemes cyber-physiques, notamment les

contraintes électriques et électroniques.

« Cette phase m’a permis d’appréhender concrétement les contraintes liées fabrication et

d’intégration industrielle. »

iv. Compétence : Exploiter
La validation du prototype a été réalisée a travers une campagne de tests expérimentaux en
laboratoire. J’ai ainsi :

Participé a la mise en ceuvre des protocoles de test ;

Collecté et analysé les données a I’aide d’outils informatiques (Excel) ;

Interprété les résultats pour vérifier la conformité du produit aux exigences initiales

notamment la cohérence du coefficient de frottement mesuré.

« Cette étape a confirmé les performances du prototype et mis en évidence plusieurs axes

d’amélioration. »

v. Compétence : Innover

Enfin, la mission a intégré une dimension d’optimisation et d’amélioration continue. J'ai été

amené a proposer et analyser différentes pistes d’évolution, telles que :
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Le choix d’une transmission par courroie en remplacement d’autres solutions (chaine,
engrenages) afin d’améliorer la fluidité et la fiabilité ;

L'optimisation du systéme pour garantir une vitesse constante des échantillons,
notamment par simplification de certaines géométries ;

La prise en compte des performances énergétiques et fonctionnelles dans une logique

d’amélioration globale du produit.

« Cette démarche a mobilisé ma capacité a prendre du recul sur une solution technique et a

proposer des améliorations pertinentes dans un contexte industriel. »

|1V. CONCLUSION

En conclusion, cette expérience a constitué un apport particulierement enrichissant, tant
par la diversité et la pertinence des missions réalisées que par les compétences transversales
développées tout au long du projet. Elle m’a permis de consolider mes connaissances techniques,
d’approfondir mes capacités d’analyse et d’acquérir une vision plus claire et cohérente de mes
orientations professionnelles futures. Le travail mené sur un projet complet, depuis la phase de
conception jusqu’a la mise en ceuvre d’une solution concréete, a renforcé ma compréhension

globale des exigences liées a la conduite de projets techniques.

L'aboutissement de ce travail repose également sur |'adoption d’une démarche
méthodologique rigoureuse. En effet, I'organisation du projet s’est appuyée sur un suivi structuré
des taches, établi a I'aide d’un planning détaillé et formalisé par un diagramme de Gantt, présenté
en annexe (voir ANNEXE-10, Page 40). Cette approche a permis d’assurer une gestion efficace du
temps, une meilleure anticipation des contraintes et une progression cohérente des différentes

étapes du projet.
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|. ANNEXE-01:

01. Laveuse barri¢re de la marque Electrolux Professional de Troyes

Machine laveuse essoreuse barriere, une
machine a doubles portiques : coté propre
et coté sale, qui sépare physiquement les
deux zones pour limiter les contaminations
en milieux exigeant.

02. Sécheuse repasseuse de la marque Electrolux Professional de Troyes

Machine sécheuse repasseuse
de draps, de la gamme FFS
(Feeding Folding Stacking), la
plus compléete proposée par
Uentreprise. Elle est équipée de
pinces d’écartement, de
plusieurs bandes (engagement,
repassage, transport et d’un

module d’empilement des draps.
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Il. ANNEXE-02 : Organigramme d’Electrolux Professional de Troyes
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[1l. ANNEXE-03 : Devis obtenus pour la fabrication de mes pieces

Devis proposé par SMC.
Ceci n’est pas retenu pour son prix exorbitant et le délai trop long.
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crances dimensionnelics ct
Rugosté Ra 13
- Rayon de raccordement RO.4

Condtionsde iviniso :Franco - Transporteur
9201409 014 M.nmmuus»uhnm-,m Le rigleme d .
-mm 0 alu 20177 +

027 + 9201409.028 : Matire inon 3041+ Usimage

ot
et sans peinture

Les prix sont indicatfs et seront considére
s délis soat idicatfs et devro e ajae I com
fabrication et des approvisionnements en matiéres premidres

s s e reve de ple e o clet
imande, cn fonction do I charge du planning de

Si exigences non spécifices au plan
Toléranses dimensionneles o geomériques 1S0 2768 mk
Rugosité Ra
- Rayonden

Validité de

19062026
cordement RO.4

Pour toute commande, merei de rappeler ke Naméro du Devis ainsi que sa date de riception

Conditions e fivraison - Franco - Transporteus
Leréglemn 'lTctuer selon s comdons habitclles : Vieement baneaire

+ Looepadonde o dei mpors socpndon s i deaoscondoon pinln diponbles depie
le lien ci-apres hitp: ww of bl it en avoir

Les prix sont indicatifs et seront considérés défintif sprés de plin ave le client
Les délais somt indicatifs ct devront re ajusiés 3 In commande, en fonction de la charge du planning de

Dans 'attente de votee. vous prions d'agréer, Monsice I "

6 de Voffre - 1910672026 LOUREIRO Frédéric

r toute commande, merci de rappeler le Numéro du Devis ainsi que sa date de réception.

3 Lnuyllmulnk e devs cmpore scepation peine de 5 d
e licn ci-aprés -hay i dost okt >

Je suis i votre disposition pout 10us renseignerments complément
Dans Fattente de votre commande, nous vous prios d'agréer, Monsieur, n0s salutations distinguées.

LOUREIRO Frédéric

Devis proposé par PLANCY MECA.
Ceci n’est pas retenu pour son prix exorbitant et le délai trop long.
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Voici notre offre de prix concernant :

1 n°9201409001 au PUHT de 45.00€
1 n°9201409002 au PUHT de 45.00€
1 n°9201409003 au PUHT de 22.00€
1 n°9201409004 au PUHT de 8.10€

Devis proposé par DASSE.

Ceci est le plus abordable pour nous avec un délai tres
convenable. C'est donc notre choix FINAL.

1 n°9201409005 au PUHT de 5.80€
1 n°9201409006 au PUHT de 44.00€ mécano soudé
1 n°9201409007 au PUHT de 25.30€
1 n°9201409009 au PUHT de 13.80€
1 n°9201409016 au PUHT de 26.00€
1 n°9201409018 au PUHT de 16.00€
1 n°9201409019 au PUHT de 26.00€
2 n°9201409020 au PUHT de 2.00€
1 n°9201409022 au PUHT de 5.00€
2 n°9201409025 au PUHT de 7.40€
1 n°9201409029 au PUHT de 25.00€

Nous déclinons en matiére S355 et nous vous proposons en 5235 .

Prix hors traitement
Délai : 1 semaine & réception de commande

SOTRAL :
NousTHE U] & Devis

SOTRALINOX Destinataire:
Adresse 2 A Coulmet - Rus Alexandre Yersin Electrolux Professional Laundry Systems
10450 Bréviandes France
Tétéphone 52 RUE PASTEUR
Esmail commercial@sotralinox,com N

Siret] APE | TVA 34430489300019 / 25,112 / FR15344304993

Wab 10430 ROS|ERE-PRES-TROYES

Référence | VV 200560751 Référence Client Aucune référence
Date 20/05/2026 Votre interlocuteur : Vincent VILLETTE
Validité 04/06/2026 Transport : Franco

Conditions de réglement : 30 JOURS FDM LE 15

Nous vous remercions pour votre consuliation et vous prions de trouver ci-dessous nos meilleurs prix pour |a fabrication éventuelle de

Vous souhaitant bonne réception, et en espérant que notre offre retienne votre attention, nous vous prions d'agréer, Morsisur
Iexpression de nos sentiments dévoués,
Vincent VILLETTE

Comple tenu de la situation actuelle, ces prix pourront &tre renégociés en fonalion du cours de l'acier au moment de |a commande.
TOLERENCES GENERALES DE DECOUPE SUIVANT NF |S09013 CLASSE 1

Mini facturation 150 euros

NOTE TECHNIQUE ET CONFORMITE :

Le client s'engage & vérifier |a conformité de notre offre avec sa commande, La fabricaticn est réalisée exclusivement sur |a base des
fichiers PDF el STEP, En cas de divergence, les spécifications du plan PDF font foi, Lz délai d'exécution débute  réception de
Iintégralité des fichiers (DXF, DWG, STEP, PDF)

UNE PREPARATION TECHNIQUE ET MISE EN CONFORMITE :(si nous n'avons pas |es fichiers STEP ¢t PDF)
Une prestation forfaitaire de 14€ HT sera appliquée pour e iraitement de vos fichiers numériques, Cette oparation comprend

Nettoyage et correction des géométries : Gestion des calgues, jonction des polylignes et fermeture des conlours,
Préparation machine - Canversion et oplimisation au format exploilable par nos unités de production.

Contréle de conformité : Vérfication de léchelle (1:1), suppression des éléments non nécessaires (cotes, annotations, cartouches) et
élimination des doublons de lignes.

alp Ensembles
s

[Vous potvez accepler e devis en nous |e renvoyan! dalé of signé avec [a mention bon pour
accord ou en utilisant 2 signature numérique PDF 4 droite,

rome e [ e e e b e
1 6201409_001_chassis_01 62,98 1 62,58
2 9201409_002_chassis_02 61,80 1 61,80
3 5201408_003_lole,de,raidite 2813 1 2813
4 |0201408_004_supportbande 19,24 1 19,24
5 |9201409_005_support.secle 18,06 1 18,06
& 5201408_006_plague 48,80 1 48,90
7 9201409_007_support.mateur 46,52 1 46 52
5 |9201409_009 levier 46,17 1 46,17 . .
T YT Devis proposé par SOTRALINOX.
10 |9201408_018_plague fixation, boitier 21,42 1 21,42
. oA s s
T T am [ wm Ceci pourrait étre un bon choix a défaut de trouver
o R mieux. Mais il n’a pas été retenu au profit de DASSE.
13 |9201409_022_baguells.de pressien 18,03 1 18,03
Total HT (€) 540,75
Délai de fabrication :& convenir TVA 2000% 108,15
Remarques - DECLINONS REF 9201409-025 ET 9201408-029, Total TTC (€) 648,90
Condibons générales de ventss 1"

Génie Mécanique & Productique

J. Guilavogui

Page 37|42




Electrolux

TI” O g e S Professional
nie Méc nique Stage 54 Group

IV. ANNEXE-04 : Modification de mon socle pour économiser plus de 600 €

Premiéere conception de mon SOCLE qui colite Reconception de mon SOCLE qui m’a co(té
plus de 600 € a fabriauer (d’aprés devis). moins de 50 € a fabriauer.

V. ANNEXE-05 : Comparateur de devis pour les devis recus

Comparateur de devis
DASSE SOTRALINOX PLANCY MECA sMc
dasse@orange.fr commerciale@sotralinox.com commercial@plancymeca.fr abusquet@smchampenois.com
Réf pidces | Nom piéces Quantite PUL ::c'::\x Delai_DAS|  PU2 :'E"c:’;g Delai SOT|  PU3 :I;::;;; Delai PLA|  PU4 ::ct:;;i Delai SMC
9201409 001 CHASSIS 01 1 45,00 € 45,00€ 1Sem ARC 62,98€ 62,98€ 6 Sem 0,00€ 0,00€
9201409_002 | CHASSIS_02 1 45,00€ 45,00€ 1Sem ARC 61,80€ 61.80€ 6Sem 0,00€ 0.00€
9201409_003 TOLE.DE.RIGIDITE 1 22,00€ 22,00€ 1Sem ARC 28,13€ 28,13€ 6 Sem 0,00€ 0,00€
9201409_004 | SUPPORT.BANDE 1 810€ 810€ 15em ARC 1924€ 19.24€ 6Sem 0,00€ 0.00€
9201409 _005 | SUPPORT.SOCLE 1 5,80€ 5,80€ 1Sem ARC 18,06 € 18,06 € 6 Sem 0,00€ 0,00€
9201409_006 PLAQUE 1 44,00€ 44,00€ 1Sem ARC 4890€ 48,90€ 6Sem 0,00€ 0,00€
9201409_007 SUPPORT.MOTEUR 1 2530€ 2530€ 1Sem ARC 46,50€ 46,50 € 6 Sem 0,00€ 0,00€
9201409_008 | SOCLE 1 0,00€ 0,00€ 662,50 € 662,50€ | 4SemARC| 312,00€ 312,00€ 6Sem
9201409_009 | LEVIER 1 13,80€ 1380€ 1Sem ARC 46,17€ 46,17 € 6 Sem 0,00€ 0,00€
9201409_010 | POULIE COMMANDE 1 0,00€ 0,00€ 369,65€ 369,65€ |4SemARC| 284,00€ 284,00€ 6Sem
9201409_011 | POULIE.SORTIE 1 0,00€ 0,00€ 447,45€ 447,45€ 4SemARC| 296,00€ 296,00€ 6 Sem
9201409_014 | AXE.DE LEVIER 1 0,00€ 0,00€ 180,75€ 180,75€  |4SemARC| 128,00€ 128,00€ 6Sem
9201409_016  FLASQUE 1 26,00€ 26,00€ 1Sem ARC 84,42€ 84,42€ 6 Sem 0,00€ 0,00€
9201409_018 | PLAQUE.FIXATION.BOITIER 1 16,00€ 16,00€ 15em ARC 2142¢ 21,42€ 6Sem 0,00€ 0,00€
9201409_019 | CARTER 1 26,00€ 26,00€ 1Sem ARG 5248¢€ 52.48€ 6Sem 0,00€ 0,00€
9201409_020 | CALE 2 2,00€ 400€ 1SemARC 1630€ 3260€ 6Sem 0,00€ 0,00€
9201409_022 | BAGUETTE.DE PRESSION 2 500€ 10,00€ 1Sem ARG 18,03€ 36.06€ 6Sem 0,00€ 0,00€
9201409_024 | PATIN 1 0,00 € 0,00€ 443,70€ 443,70€ 4SemARC| 378,00€ 378,00€ 6 Sem
9201409_025 | TUBE.DE.BANDE 2 740€ 14,80€ 1Sem ARG 0,00€ 0,00€ 0,00€
9201409_027  AXE.EMBOUT.MOTEUR 1 0,00 € 0,00€ 181,25€ 181,25€ 4SemARC| 156,00€ 156,00 € 6 Sem
©9201409_028 | AXE.EMBOUT.LIBRE 3 0,00€ 0,00€ 3495€ 104.85€  |4SemARC| 12.00€ 36,00€ 6Sem
9201409 029 PALIERLISSE_15 22 27 1 25,00€ 25,00€ 1Sem ARC 0,00€ 0,00€ 0,00€
Total devis 330,80 € Totaldevis | 558,76 € Total devis| 2 390,15 € [Totaldevis| 1 590,00 €

Génie Mécanique & Productique J. Guilavogui Page 38|42




PP TN Electrolux
Professional

Stage S4 \\_\/~ Group

VI. ANNEXE-06 : Accusé de commande du capteur de force chez
WEMESURE

. ACCUSE DE COMMANDE

Lr
M dautsnszaze  N° 11155138
Wimesure

ZXDTIOFS am wm o smER
Connectsur ALMEMO pour pont de jauges : 26 mv DC
Plage : 206 & +20.6 MVCC

MONTAGE W1 am L] o oaomELR
MONTAGE CABLAGE

EROGW m um =0 s
Programmation d'appareils de mesure
Service de programmation dun CONNECTEUR ALMEMO ou autes INSTRUMENTS DE
MESURE

POUR CONNEXION SUR VOTRE CENTRALE MAT10
205000 EUR
2000 EUR

2087 W0 EUR

VII. ANNEXE-07 : Estimation du moment de torsion supportable par le
capteur

\ (. \’n ’;O AC
DM'»L@: Tldf{w‘ = »A(Z - —Z =15 MPA
o Sedi &S 2
dlNtony, « POL SL wwm
3) moment de Horsion adwissible
. ePaA(SSEMV. ’1; wama
o Alimivivn © om prend 0= 30 Mpa H{ = l@LJ

¢ B

'\) vv\ow\,u,\% Fo(mc_e (Se&uiv\ (mré@)

el ANF oo 15X AT 73
LR : o
avee a = 3 =) T i = 35 it
= 52 v = ¢ i A4F F63 vam — H{, = ME3 Zufo va\m

f on 2 wa > = = G W ?
M?‘ s ( Q : = KCS«»(/“}ML ﬁu'wv(

2,) (0¢\+rm-l>e 4c[missi\a£c \’ RO
}f F[% = 444 Nm

=5 Cutlore do Ta
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VIIl. ANNEXE-08 : Facture d’achat des poulies en ligne plus abordable

A FACTURE

O
~ COURROIES
& 064713 46 94

balton

ENGINEERING PRODUCTS

Adresse de livraison Adresse de facturation
shipt ™
Francis GALLAND Francis GALLAND
Electrolux Professional Electrolux Professional
FR 12592880587 FR 12592880587
52 RUE PASTEUR 52 RUE PASTEUR
CS 60006 CS 60006
10430 Rosiéres-prés-Troyes 10430 Rosiéres-prés-Troyes
ube ube
France France e Descrintion Qi T Price e Total
+33630335428 +33630335428 1610-14 (mm| 10.557) Metric Taper Lock Bush 1 €000 €95 €195
6101800
0J08-1410 1 Section 2 Mmen Taper Lock Poly Bt Pulley S0mm. %1 o ez
= X Dlameter 8 Ribs
Numéro de facture Date de facturation REf. de commande  Date de commande Numéro de TVA 50408-1410
sFameazs 008226 sHeAENGM oenss FR 12502580567 Notes Sustotsl
Shipping
Référence Produit Tauxde  Prixunitaie Quantit Total Total e Tax
taxe HT) e (HT) e
- Total EUR) €568
SER-SIT 1610-20  Moyeux amovibles SER-SIT 1610-20 0% 643 1 643¢€ _
PYB045)8  Poulies Poly./ PYBO45.8 20% 488E 1 4688 €
Thanks for your business!
L ————
Détail des taxes Taux de taxe Taxe totale Total produts s331¢€ Solton Enincering Products Lid
Produits 20,000 % 1086€ Frais de livraison B29€
Livraison 20.000 % 166 € Total (HT) 61,60 € e
Taxe totale 1232€
Moyen de paiement Payeal Taze
Transporteur LS Chez vous: Total 7392¢

Pour réduire les délais et les colits de fabrication des poulies, on a trouvé mieux chez les fournisseurs en ligne
qui ont livré des produits répondant a nos besoins.

IX. ANNEXE-09: Dossier de suivi de contrdle des pieces a la réception

Numéro piéces Nom piéces Quanité commandée Quantité régue Conformité observation
9201409_001 CHASSIS_01 1 1 oul Acceptée
9201408_002 CHASSIS 02 1 1 oul Acceptée
9201409_003 TOLE DE RIGIDITE 1 1 oul Acceptée
9201409_004 SUPPORT BANDE 1 1 oul Acceptée
9201409_005 SUPPORT SOCLE 1 1 oul Acceptée
9201409_006 PLAQUE 1 1 oul Acceptée
9201409_007 SUPPORT MOTEUR 1 1 0oul Acceptée
9201409_009 LEVIER 1 1 oul Acceptée
9201409_016 FLASQUE 1 1 0oul Acceptée
9201409_018 PLAQUE FIXATION BOITIER 1 1 oul Acceptée
9201409_019 CARTER 1 1 0oul Acceptée
9201409_020 CALE 2 2 oul Acceptée
9201409_022 BAQUETTE DE PRESSION 2 2 oul Acceptée
9201409_025 TUBE DE BANDE 2 2 oul Acceptée
9201409_029 PALIER LISSE 1 1 oul Acceptée
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X. ANNEXE-10: Diagramme de Gantt de suivi des taches du projet

Planificateur de projet
Ypouceavpian  Yosouereer W accompn et ot aupran) [l % accompit (au-seis s pian

ACTIVITE DEBUT DU DUREE DU DEBUT  DUREE POURCENTAGE
PLAN PLAN  REEL  REELLE ACCOMPLI PERIODES

1.2 3456 78 9101 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Anlyse du besoin et

établissement du CDCF B : ! : 1o0%
ﬁech‘erche d"\déeﬂ de N 20 5 10 100%
solutions existantes
%
Reftondunepremitre 9 % 7 = 100 /
__
ofusement et = - 5 s 100
- 2w om -
s s s s 1005
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  ( 𝒆 𝒏   𝒔 𝒆   𝒑 𝒍 𝒂 ç 𝒂 𝒏 𝒕   𝒅 𝒂 𝒏 𝒔   𝒍 𝒆 𝒔   𝒄 𝒐 𝒏 𝒅 𝒊 𝒕 𝒊 𝒐 𝒏 𝒔   𝒆 𝒙 𝒕 𝒓 ê 𝒎 𝒆 𝒔 )


  𝑴 𝒎 𝒂 𝒙   =   𝒂 . 𝑻 𝒎 𝒂 𝒙   = 𝟎 , 𝟎 𝟐 𝟔 × 𝟓 𝟎 = 𝟏 , 𝟑   𝑵 . 𝒎


  𝟏 𝟔 𝟒   𝑵 . 𝒎


  V s   =   0 , 1   m / s


  𝑫 𝒆   =   𝟒 𝟓   𝒎 𝒎    ( 𝒅 𝒊 𝒂 𝒎 è 𝒕 𝒓 𝒆   𝒅 𝒆   𝒍 𝒂   𝒑 𝒐 𝒖 𝒍 𝒊 𝒆   𝒆 𝒏   𝒆 𝒏 𝒕 𝒓 é 𝒆 )


  𝑫 𝒔   =   𝟗 𝟎   𝒎 𝒎    ( 𝒅 𝒊 𝒂 𝒎 è 𝒕 𝒓 𝒆   𝒅 𝒆   𝒍 𝒂   𝒑 𝒐 𝒖 𝒍 𝒊 𝒆   𝒆 𝒏   𝒔 𝒐 𝒓 𝒕 𝒊 𝒆 )


  𝑫 𝒔   =   𝟗 𝟎   𝒎 𝒎    ( 𝒅 𝒊 𝒂 𝒎 è 𝒕 𝒓 𝒆   𝒅 𝒆   𝒍 𝒂   𝒑 𝒐 𝒖 𝒍 𝒊 𝒆   𝒆 𝒏   𝒔 𝒐 𝒓 𝒕 𝒊 𝒆 )


  𝒆 𝒕     𝒓   =   𝑫 𝒆  𝑫 𝒔 =     𝟏  𝟐   ( 𝒓 𝒂 𝒑 𝒑 𝒐 𝒓 𝒕   𝒅 𝒆   𝒕 𝒓 𝒂 𝒏 𝒔 𝒎 𝒊 𝒔 𝒔 𝒊 𝒐 𝒏 → 𝒓 𝒂 𝒑 𝒑 𝒐 𝒓 𝒕   𝒅 𝒆   𝒓 𝒆 𝒅 𝒖 𝒄 𝒕 𝒊 𝒐 𝒏 )


  𝒆 𝒕     𝒓   =   𝑫 𝒆  𝑫 𝒔 =     𝟏  𝟐   ( 𝒓 𝒂 𝒑 𝒑 𝒐 𝒓 𝒕   𝒅 𝒆   𝒕 𝒓 𝒂 𝒏 𝒔 𝒎 𝒊 𝒔 𝒔 𝒊 𝒐 𝒏 → 𝒓 𝒂 𝒑 𝒑 𝒐 𝒓 𝒕   𝒅 𝒆   𝒓 𝒆 𝒅 𝒖 𝒄 𝒕 𝒊 𝒐 𝒏 )


  𝑽 𝒔   =   𝑹 . 𝑾 𝒔   =   𝑹 . 𝟐 𝝅 𝑵 𝒔   = >   𝑵 𝒔   =     𝑽 𝒔  𝑹 . 𝟐 𝝅 =   𝟎 , 𝟏  𝟎 , 𝟎 𝟐 𝟓 × 𝟐 𝝅 = 𝟎 , 𝟔 𝟒   𝒕 𝒓 / 𝒔 = 𝟑 𝟖 , 𝟐   𝒕 𝒓 / 𝒎 𝒊 𝒏


  𝑵 𝒆   =   𝟐 . 𝑵 𝒔   =   𝟕 𝟔 , 𝟒   𝒕 𝒓 / 𝒎 𝒊 𝒏


  𝑷   =   𝑻 . 𝑾 = 𝑭 𝒕 . 𝑽 𝒔


  𝑷 𝒆   =   𝑷 𝒔   = >   𝑻 𝒆   =   𝑻 𝒔  𝟐


  𝝁   =   𝟎 , 𝟐   à   𝟎 , 𝟕


  𝑭 𝒕   =   𝝁 . 𝑭 𝒏


  𝑷   =   𝑭 𝒕 × 𝑽 𝒔 = 𝝁 . 𝑭 𝒏 . 𝑽 𝒔


  𝑭 𝒏   =   𝟓 𝟎   𝑵


   {     𝑷 𝒐 𝒖 𝒓   𝝁 = 𝑶 . 𝟐   :           𝑷 𝒔 =   𝟎 . 𝟐 × 𝟓 𝟎 × 𝟎 . 𝟏 = 𝟏 , 𝟓   𝑵       𝑷 𝒐 𝒖 𝒓   𝝁 = 𝑶 . 𝟕   :           𝑷 𝒌 = 𝟎 . 𝟕 × 𝟓 𝟎 × 𝟎 . 𝟏 = 𝟑 , 𝟓   𝑵


  𝑳   =   𝟐 𝑬   +   𝟏 . 𝟓 𝟕 ( 𝒅 + 𝑫 ) +     ( 𝑫 − 𝒅 )  𝟐  𝟒 𝑬


  𝑳   =   𝟒 𝟒 𝟐   𝒎 𝒎   ;   𝒅   =   𝟒 𝟓   𝒎 𝒎   ;   𝑫   =   𝟗 𝟎   𝒎 𝒎


  𝑬 ≈ 𝟏 𝟏 𝟓   𝒎 𝒎


  𝑬 ≈ 𝟏 𝟏 𝟓   𝒎 𝒎

