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Résumé

Cette thése se concentre sur I'étude et la conception d'une ossature siege de bus pour
maximiser le confort et la sécurité. Grace a cette recherche, nous visons a fournir une
conception améliorée des sieges de bus en utilisant des techniques d'ingénierie avancées et de
nouveaux materiaux, en tirant parti des logiciels (ANSYS et SOLIDWORKS) pour analyser
la répartition des contraintes, des déplacements et des déformations se produisant dans
I’ossature du siege. Nous nous concentrons sur I'équilibre statique d’une ossature siege dans
le domaine flexible, en tenant compte des exigences de base en termes de confort et de

sécurité, afin de développer une ossature siége flexible, de soutien et durable.
Mots clés : ’ossature siege, SolidWorks, ANSYS
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Abstracte

This thesis focuses on the study and design of a bus seat frame to maximize comfort and
safety. Through this research, we aim to provide an improved bus seat design using advanced
engineering techniques and new materials, leveraging software (ANSYS and
SOLIDWORKS) to analyze the distribution of stresses, displacements and deformations
occurring in the seat frame. We focus on the static balance of the seat frame in the flexible
field, taking into account the basic requirements in terms of comfort and safety, in order to

develop a seat frame that is flexible, supportive and durable.

Kay words: the seat frame, SolidWorks, ANSYS
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

De maniere générale, pour les constructeurs de véhicules de transport en commun, il
est important de se concentrer d’abord sur le confort des passagers et de préter attention aux
aspects visuels. Par conséquent, I’ossature si¢ge d’autobus doit étre congue avec le plus grand
soin, en appliquant des normes élevées de confort. Les sieges de bus occupent une grande
partie de I’espace de la cabine, il est donc nécessaire d’accorder plus d’attention a leur
conception pour assurer le confort du voyageur. L'objectif était d'ameliorer la conception des
sieges de bus pour atteindre les plus hauts niveaux de confort et de securité. Ce travail
s'inscrit dans le cadre de la préparation du mémoire de fin d'études (Master 2, option
Fabrication mécanique) qui porte sur I'étude et la conception d'une ossature siege de bus

répondant aux normes modernes de transport en mettant I'accent sur la qualité des siéges.
Organisation du memoire :

Ce mémoire est composé de quatre chapitres.

Chapitre 1 : présentation de 1’entreprise.

Chapitre 2 : Généralités sur la fabrication mécanique.

Chapitre 3 : étude et conception d’une 0ssature siege.

Chapitre 4: simulation numérique.
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Chapitre |

Préesentation de la
societé SNVI



Chapitre | Présentation de la société SNVI

I.1.Introduction

L’Entreprise Nationale des Véhicules Industriels (SNVI), Entreprise Publique Economique
constituée en société par actions depuis mai 1995, produit et commercialise des véhicules
industriels. L Entreprise nationale de véhicules industriels (SN'VI) a pour vocation la conception,
la fabrication, la commercialisation et le soutien aprés-vente d’une importante gamme de
produits. Au capital social de 2.200.000.000 DA, détenu en totalité¢ par I’Etat algérien, la SNVI
construit des camions et camions-tracteurs, autocars, des autobus, des équipements de carrosserie
industrielle et des équipements ferroviaires. Trois qualités distinguent ce fleuron de I’industrie
nationale de ses similaires sur le marché et expliquent son succes et sa force. Son organisation

'

d’abord. "L’organisation de la société est adossée a des procédures ". La maitrise de la
technologie permet a " I’entreprise de faire de la conception, de la fabrication, du montage de
vehicules industriels et de pieces de liaison mécanique " est une autre qualité de I’entreprise, La
troisieme qualité de la SNVI réside dans sa ressource humaine. ™ Nous avons une ressource

humaine potentielle en termes de nombre, de qualité et de diversité "
e Sociéte nationale des véhicules industriels :
I.1.1. Historique de la SNVI

a) Berliet- Algérie

En juin 1957 Berliet entreprend la construction d’une usine de poids lourd de type CKD. En
octobre 1958, eu lieu la sortie du premier véhicule Berliet (entierement monté en Algérie). Des
lors, la production de Berliet-Algérie a connu une progression réguliére. En juin 1964 le
gouvernement algérien par I’intermédiaire de la Caisse algérienne du Développement prend

une participation de 40% dans la société (Berliet — Algérie).

b) SONACOME

La SONACOME est créée en 1967 par ordonnance N° 67-150. Elle a été chargée par le
gouvernement algérien de promouvoir et de développer le secteur des industries mécaniques et

d’exercer le monopole d’importation des produits mécaniques en Algérie. [1]

Au titre de cette mission, elle a lancé au cours du premier quadriennal 1970 — 1973 un

programme d’investissement pour I’édification de 07 complexes industriels.

La politique adoptée par la SONACOME pour la mise en place de cet appareil de production

est fondée sur les options suivantes :
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- Création de complexes industriels liés aux produits a fabriquer
- Promotion de I’industrie par ’utilisation et le développement de toutes lestechniques de
transformation des métaux (fonderie / forge /emboutissage/ usinage /etc.) formation

intensive des hommes (outilleurs / régleurs / techniciens /agents de maitrise).

c) LaSNVI

Le décret présidentiel 81/348 portant restructuration des entreprises donne naissance a la
SNVI en décembre 1981.

e De 1981 a 1994 : La SNVI (Société Nationale de Véhicules Industriels) devient une
Entreprise Publique Sociale (EPS). La SNVI est née a I’issue de la restructuration de la
SONACOME, et le décret de sa création (N°81-342 du 12/12/1981) lui consacra un
statut d’entreprise socialiste a caractere économique régi par les principes directifs de la
gestion socialiste des entreprises (G.S.E).

e De 1995 a 2011 : En mai 1995, la société a changé son statut juridique pour devenir une
entreprise publique économique régie par le droit commun. La SNVI est érigée en
Société Par Action (SPA) et devient un groupe industriel.

e De 2011 a janvier 2015 : Au mois d’Octobre 2011, la SNVI a changé de statut
juridique pour devenir un groupe industriel compos¢ d’une Société Mere et de quatre
filiales.

e Depuis février 2015 a ce jour : par suite de la réorganisation du secteur public
marchand, I’EPE Ferro Vial et toutes ses participations a €té rattachée au groupe SNVI

comme 5e filiale.
1.1.2. Le groupe SNVI

Il est constitué d’une société mere et de cing filiales :
a) La société mere
La société mére est composeée de :

e Direction centrale.
e Direction centrale commerciale et son réseau.

e Division Rénovation Véhicules Industriels (DRVI).
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Les missions principales de la société Mere SNVI sont orientées essentiellement vers
I’exercice du contréle des filiales et la gestion du portefeuille de participation dans les JV

(joint-venture) suivantes :

o ZF Algérie:(SNVI 20%/ ZF Allemagne 80%).

e SAPPL-MB : Société Algérienne pour la Production de Poids Lourds de marque
« Mercedes- Benz » située a Rouiba-Alger (SNVI 34% / EPIC EDIV (MDN) 17% /
AABAR (Emirates Arabes Unis) 49% avec DAIMLER (partenaire technologique).

e SAFAV-MB : Societé Algérienne pour la Fabrication de Véhicules de marque

« Mercedes-Benz » sise a Tiaret (SNVI 17% / EPIC EDIV (MDN) 34% / AABAR
(Emirates Arabes Unis) 49% avec DAIMLER (partenaire technologique) .

- RAP : Renault Algérie Production (SNVI 34% /FNI  (Fonds National
D’Investissement) 17% / Renault 49%).
- CITAL : Société d'assemblage et de maintenance de rames de tramways

(FERROVIAL 41% / EMA (Entreprise de métro d’Alger) 10% / ALSTOM France 43% /
ALSTOM Algérie 6%).

e [’¢laboration et la mise en ceuvre de la politique financiere ;

e La definition de la politigue de rémunération et du développement de la Ressource
Humaine du Groupe.
e Continuer également a assurer le business actuel en rapport avec :
= La commercialisation des véhicules industriels neufs.
= Larénovation des véhicules industriels & Sidi-Moussa.
= Les activités du Transport, Dédouanement et Transit.

= La formation spécialisée avec son centre implanté sur site de Rouiba.
La SNVI dispose sur le site de Rouiba des structures suivantes :

= Un Centre de Formation et de Perfectionnement pour toutes les spécialités et filieres
nécessaires aux technologies et techniques appliquées.

= Une Unité de Dédouanement, Transport et Transit.

b) Filiale Fonderie de Rouiba (FOR)

Située a 10 min de I’aéroport Houari Boumediene d’Alger et a 30 min du port, la filiale

Fonderies de Rouiba a été mise en exploitation le ler janvier 1983 ; sa principale mission est la

UMBB - FSlI Page 4



Chapitre | Présentation de la société SNVI

fabrication de bruts de fonderie en fonte ainsi que des pieces en aluminium selon les nuances

suivantes :

- Fonte grise sphéroidale GS.
- Fonte lamellaire GL.

- Aluminium.

Capacité de production installée est de 9000 tonnes par an de fonte grise et de 300 tonnes par
an d’aluminium. La fonderie de Rouiba produit des bruts principalement pour le secteur
mécanique et pour d’autres secteurs tels ’hydraulique, les matériels agricoles et les travaux

publics.

c) Filiale véhicules industriels Rouiba (VIR)

Crée en juillet 1970, le Complexe des Véhicules industriels de Rouiba, érigé en Filiale le ler
janvier 2011, faisant partie du groupe industriel SNVI est 1’unique fabricant de véhicules
industriel en Algérie, le complexe produit des camions de 6,6 a 26 tonnes de poids total en
charge, des tracteurs routiers, des autocars et des autobus mettant en ceuvre des technologies et
des techniques d’¢laboration telles que, I’estampage a chaud (forge), I’emboutissage, 1’usinage,
le taillage d’engrenage, la rectification et les traitements thermiques. Capacité de production

installée : 4 500 véhicules/an.
La filiale des Véhicules industriels de Rouiba est composée de cing centres de production :

e Le centre forge : produisant des bruts de forge.
e Le centre d’usinage mécanique : produisant des ponts, des essieux, des systémes de
direction et d’autres pieces de liaison.
e Le centre de tdlerie et d’emboutissage : produit des longerons, des cadres chassis de
cabines et d’autres picces de liaison.
e Le centre de montage camions : possédant deux lignes d’assemblage ;
e Le centre de montage d’autocars et d’autobus : assemblage de cars et de bus et
fabrication de pieces en polyester et sellerie. Ce centre dispose de deux unités :
o L’unité polyester pour fabrication de pieces en composites (fibre
de verre /polyester).
e Une Unité Etude et Recherche (UER).

L’UER a pour mission de :

o Développer la gamme actuelle produite par le complexe véhicules industriels.

o Améliorer la qualité et la fiabilité de ce produit.
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e Réduire les codts de la participation.
e Mener des actions pour diversifier leurs sources d’approvisionnement.

e L’acquisition et la maitrise de nouvelles technologies.
Les domaines d’activité de cette unité concernent :

e Les chassis.

e Lachaine cinématique.
e La cabine.

e Les équipements.

e Les carrosseries autobus et autocars.
Afin de concrétiser ces objectifs, "UER méne les opérations suivantes :

e Calculs des systemes.

e FEtude de conception des nouveaux produits.

e Homologation et dérogations.

e Fabrication et essais de prototypes.

e Mise en place des nouveaux produits par traitement de nomenclature.
e Standardisation et normalisation.

e Elaboration et exécution du plan produit.

d) Filiale de Carrosseries Industrielles de Rouiba (CIR)

La Filiale Carrosseries Industrielles de Rouiba, fabrique des équipements industriels portés
et tractes tels que les plateaux, bennes, citernes a eau, citernes hydrocarbures, semi-remorques
ainsi que les équipements spéciaux d’assainissement, voirie et de lutte contre les incendies. Ses

principaux ateliers sont :

- Atelier de débitage.
- Atelier de mécanique.
- Atelier d’assemblage.
- Atelier de montage.

- Atelier de peinture.

e) Filiale de Carrosseries Industrielles de Tiaret (CIT)

La Filiale Carrosserie Industrielle de Tiaret, située dans la commune de Ain Bouchekif-

Tiaret et a 3Km de l'aéroport de Tiaret, spécialisée dans la conception et la fabrication de
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carrosseries industrielles portés et tractés dans les gammes suivantes : Plateaux, Bennes,
Citernes a eau, Citernes hydrocarbures, cocottes & ciment, Portes engins, Fourgons
frigorifiques/standards et véhicules spéciaux.

La Filiale Carrosserie Industrielle de Tiaret est certifiée 1ISO 9001 versions 2008 depuis I'année
2007. Ses activités sont orientées vers la production de carrosseries industrielles, utilisant les
techniques et procédés de chaudronnerie :

- Bennes entrepreneurs, carriéres et céréalieres.

- Citernes hydrocarbures et a eau.

- Cocottes a ciment.

- Portes engins.

- Fourgons frigorifiques et standards.

- Remorques.

- Véhicules spéciaux destinés a des applications spécifiques tels que :
e Plateaux et porte-conteneurs.
e Clin mobile pour collecte de sang.
e Sous-station mobile pour transformation de 1’énergie électrique.
e Fourgons ateliers.
e Porte-pipes.

e Porte palettes porte bouteille gaz.

La filiale maitrise également le carrossage des véhicules moteurs (chéssis cabines) dans les

gammes suivantes :

- Plateaux standards porte palettes pour bouteilles a gaz ;
- Bennes entrepreneurs, carrieres, ceréalieres et a ordures ménageres ;
- Citernes a eau et hydrocarbures ;

- Fourgons standards et frigorifiques.
Les installations industrielles de cette filiale sont reparties comme suit :

- Atelier débitage.
- Atelier Soudage.
- Atelier Usinage.
- Atelier Peinture.
- Atelier Contrdle et jaugeage.

- Atelier Menuiserie.
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- Atelier Adaptation Prototypes.
Sa capacité annuelle est de 9 000 produits répartis comme suit :

- Plateaux 3 500 unités.

- Bennes 4 150unités.

- Citernes 500 unités.

- Portes Engins 200 unités.
- Fourgons 650 unités.

f) Filiale de construction de matériels et Equipements Ferroviaires Annaba
(FERROVIAL)

L'Entreprise Publique Economique de Constructions de Matériels et Equipements

Ferroviaires

« FERROVIAL » a été créée en 1983 a la suite de la restructuration de la Société mere
SNMETAL. Elle a été transformée en S.P.A. (Société par actions) en 1989 au capital social de
2.254.100.000 DA.

Le Siege de FERROVIAL est situe sur I'axe routier Annaba - EI-Hadjar a 10 kms du Complexe
Sidérurgique. 1l est distant de 05 Kms du port d’Annaba et il est desservi par une voie ferrée

passant a proximité.

L'entreprise est constituée de deux entités opérationnelles installées sur le méme site que le
siege de la Direction Générale. L'entreprise a pour objectifs : les études, la recherche et le

développement, la production et la commercialisation de :

- Matériels et équipements ferroviaires : wagonnage de tous types, locomotives de
manceuvre, appareils de voie, voiture voyageuse et métro.

- Matériels de travaux publics : bétonniére, centrale a béton, brouette.

- Container maritime.

- Produits de diversification et de sous-traitante (mécanique, métallique).

- Produits forges.

Les activités de cette filiale sont axées sur :

«* Production et commercialisation

- Camions de 6,6 a 26 tonnes de poids total en charge ;

- Autocars et autobus de 25 a 100 passagers ;
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- Equipements de carrosserie, remorques, semi-remorques et porte-engins de 3 a 75
tonnes de poids total en charge.

% Technologies et techniques de mises en ceuvre

- Fonderie fonte et aluminium.
- Estampage a chaud.
- Emboutissage et formage.
- Usinages de précision.
- Production de piéces en polyester.
- Travaux de chaudronnerie et de soudage.
- Prestations d’appui :
e Centre d'études et d'adaptation.
e  Centre informatique.
e  Centre de formation.
e Laboratoires de chimie, de metallurgie et Métrologie.

e  Unité spécialisée en transit / dédouanement et transport.
1.1.3. Les services de la SNVI

La SNVI est chargée dans le cadre du plan national de développement économique et social,
de la recherche, développement, production, exportation, distribution et la maintenance des
véhicules industriels (assurer et promouvoir les activités d’aprés-vente assister les gros

utilisateurs de ses produits).
a) Piéces de rechange et accessoires

Les piéces d’origine et les accessoires sont disponibles pour chaque type de véhicule, sur
le territoire national. Une disponibilité des pieces de rechange dans toutes les unités SNVI

grace a ses services de livraison.

UMBB - FSlI Page 9



Chapitre | Présentation de la société SNVI

Direction Generale

Assistant Chargé de la
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de Portefeuille & Controle de Gestion
Partenariat & Audit Interne

Direction Gestion Plan de
Développement

EPE Fonderies EPE Véhicules EPE Carrosseries EPE Carrosseries
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Rénovation Vehicules
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Figure 1.1: Organigramme de la Société national des véhicules industriels.[1]

b) Service aprés-vente

En complément a son propre réseau de service apres-vente, S.N.V.I a agréé plus de 60

agents assurant :

- Lagarantie et SAV des véhicules vendus ;

- La garantie des véhicules vendus.

- Maintenance de toute la gamme SNVI.

- Vente des picces de rechange d’origine.

- Rénovation d’organes. La société SNVI offre a ses clients des prestations permettant la
remise a niveau technique de ses produits, voire une régénération en leur redonnant une
nouvelle vie. Cette prestation qu'est la rénovation permet de remettre les véhicules a des
niveaux de fonctionnement et de performance qui n'ont rien a envier a ceux des produits

neufs.
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Figure 1.2: Véhicule avant et apres rénovation.[1]
c) Service aménagements

Additivement aux services cités précédemment, SNVI dispose de bien d'autres capacités et
maitrises et propose a ses clients ainsi qu'a un vaste public, une panoplie de services, tels que
les aménagements personnalisés, sur des produits de gamme SNVI et autres...

Figure 1.3: Aménagements personnalisés pour les produits de la gamme SNVI.[1]
1.1.4. Présentation de la VIR

La Division Veéhicules Industriels Rouiba est située a une trentaine (30) de Km a I’Est

d’Alger. Elle s’étend sur une superficie de 746 980 m2.

Cette unité qui avait pour activité le montage de camions, cars et bus, leur vente, ainsi que La
distribution de pieces de rechange a été réorganisée et développée par SNVI dans le domaine

de la fabrication intégrée de ces mémes produits.
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Figure 1.4: Organigramme de division véhicules industriels de Rouiba.
1.1.5. Les produits de la SNVI

La société nationale des véhicules industriels a réalisé un chiffre d’affaires de plus de 20
milliards de dinars en 2011, contre un chiffre d’affaires de 15,8 milliards de dinars en 2010.

Les gammes des produits de la SNVI se résument a :

a) Les camions porteurs

- K66 (4x2) :6,6 t de PTAC (poids total avec cabine) ;
- K120 (4x2) : 12tde PTAC;

- C 260 (4x2) chantier 19 t de PTAC ;

- C 260 (6x4), chantier 26 t de PTAC ;

- B 260 (4x2) routier de 19t de PTAC ;

- B 305 (6x4), de 30 t de PTAC.
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Figure 1.5 : Le camion c260 (6x4).[1]

b) Les camions tous terrains

- M 120 (4x4) :10 t de PTAC/route et 8 t

- Entous terrains ;
M 230 (6x6) : 19t de PTAC/route et 16 t En tous terrains.

1
SRR

Figure 1.6 : le camion M 230 (6x6).

c) Les tracteurs routiers

- TB 350 (4x2) de 38t ;
- TB 350 (6x4) de 70 tonnes.
- TB 400 (6x4) de 38t
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Figure 1.7 : le camion TB400.

d) Les carrosseries industrielles

e Portées:
- Plateaux a ridelles.
- Bennes transporteurs.
- Entrepreneurs et d’enrochement.
- Cellules isothermes.

- Citernes (eau ou hydrocarbure).

Figure 1.8 : Citerne hydrocarbure 30 000L.

e Tractées
- Remorques plateaux et citernes ;
- Semi-remorques (plateaux, bennes, citernes, fourgons, porte-conteneurs, cocotte ciment,
... etc);

- Porte-engins de 32 a 75t de PTAC.
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Figure 1.9: Remorques plateaux.[1]

e) Les véhicules de transport de personnes

- Minicar 25 L4 de 25 places ;

- Minicar interurbain 38 L6 de 38 places ;

- Autobus urbain 70 L6 de 70 passagers ;

- Autobus urbain 100 V8 de 100 passagers ;
- Autocar interurbain SAFIR de 49 places.

Figure 1.10: Autobus SAFIR.

1.2. Autobus SAFIR

1.2.1. Présentation du véhicule safir

La premiére apparition de ce bus a eu lieu en 2001 au salon SAFEX d’Alger. Il a été congu
pour les longs trajets car il est solide, silencieux et confortable. Une grande partie de ces bus sont

utilisés par la société Sotraz et I'armée.
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1.2.2. Fiche technique du véhicule safir

- Moteur
Type : Cummins 6 CTA 8.3
Nombre de cylindres : 6 en ligne
Injection : directe
Alésage / Course (en mm): 114/135
Cylindrée : 8.27L
Taux de compression : 16/1
Carburant : Gasoil
Puissance maxi. : 240 ch. a 2200 tr/mn
Couple maxi : 884 Nm a 1500 tr/mn
Aspiration : par turbocompresseur +  échangeur air-eau

Refroidissement a eau
Capacité d’huile : 224 L
- Embrayage :

@ 430 mono-disque a sec, commande hydraulique et assistance pneumatique

- Boite de vitesses : a commande manuelle

Type : ZF S 6.85
Nombre de rapports : 6 Avant synchronisés

Et une marche arriere Rapports extrémes :  6.75 - 0.83

Capacité d’huile : 11L

Pont Arriére :

Type : SNVI P 831 X

Pont a couple conique a denture hypoide avec réducteur (*2) dans les moyeux
Rapport : 5.125

UMBB - FSlI Page 16



Chapitre | Présentation de la société SNVI

- Essieu Avant :

Type : E 4A X 21 Essieu forgeé rigide, section en |
- Direction :
Type : SNVI D 80 S 1100 a assistance hydraulique
Diameétre de braquage maxi : 23.50m
- Chassis :

Cadre a deux longerons en tdle d’acier emboutis en forme de U, entretoisés par des traverses

centrales en X.
Section des longerons (en mm) : 187x75x6

- Suspension :
e Avant : ressorts a lames et amortisseurs télescopiques, assistés par deux coussins d’air.

e Arriere : ressorts a lames avec auxiliaires et amortisseurs télescopiques, assistés par

quatre coussins d’air.
e Barre stabilisatrice avant et arriere.

- Soute a bagages:
Entre les deux essieux, avec portillons sur chaque face latérale. Volume : 5 m?

- Portes:
- A commandes pneumatiques.
- A débattement latéral vers I’extérieur.

- Commande de secours par dispositif de verrouillage de I’extérieur et de 1’intérieur.

Porte Avant : un vantail.
Porte arriére : deux vantaux.
- Freinage :

e Frein principal (service) :

A air a double circuit indépendant agissant sur les roues AV. et AR.
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e Frein de parcage (indépendant):
A air agissant sur les roues AR.

e Ralentisseur électromagnétique :
Type : TelmaF 151

- Equipement Electrique :

Tension : 24 VVolts obtenue par deux batteries de 12 V.
Capacité : 160 AH
Alternateur : 120 A

- Réservoir de carburant :
Un réservoir de 250 L.
- Pneumatiques :

Type : Tubeless 10 R 22.5 Monte simple a ’AV. et jumelée a I’AR.

- Performances :

Tableau (1.1): des vitesses en km/h au régime maxi.

lere 2éme 3éme 4éme 5éme 6éme
Rapport 6.75 3.87 2.36 1.47 1 0.83
B.V.
Vitesse 13 23 37 59 87 105
- Options :
- Climatisation.

- Pare-brise teinté en dégradé.
- Siéges voyageurs inclinables.
- Radio cassette.

- Horloge digitale.
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DIMENSIONS (mm) POIDS (kg) :
Empattement B sS770 Poids ::.a chassis cabine en 10400
Porte a faux AV. = 2250 . ition de [ESsieu Av. 3000
Porte a faux AR. N 3350 ce poids sur =
Pont Axr. 7400

Longueur hors tout A 11370
Largeur hors tout ™M1 2s00 Poids Total Autorisé en 14000
Hauteur a wvide (o) 299S Charge(P.T.A.C.)
Garde au - scl [&T"m o1 330 Charge maxi Essieu Av. 800

ERE| U= a0 autorisée sur Pont Ax. ———
Voie AVANT | wva 1999

ARRIERE| yv2 1910 CARROSSERIE :

AVANT | P1 <40 | Ossature en tubes métalligues soudés
rortes P = Sco | €lectriguement,habillée de 1l'extérieur
> 3 a- £1 S-s5. | Paxr des panneaux en tdle d'acier et

S attaque —_intérieurement par des panneaux en
Angle de fuite £2 9712’ | célamine. (pavillon et cotés latéraux)
PLANCHER:
Les cdtés latéraux sont habillés

En bois merrain avec garniture en moguette.
en moguette.

Figure 1.11:Fiche technique du véhicule safir.
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1.3. Conclusion

La SNVI est considérée comme la plus importante et la meilleure entreprise nationale de
I'industrie automobile en Algérie, et ce succes est d0 a sa filiale VIR, qui met ses compétences dans

l'organisation et la gestion de I'entreprise, avec une bonne coordination des compétences et une

coopération renforcée entre les individus., I'entreprise trouve une valeur ajoutée qui contribue a
atteindre le succes et I'excellence sur le marché. Nous avons ensuite présenté quelques produits de

la SNVI fabriqués par I'entreprise, dont le bus Safir, sur lequel porte notre étude.
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Chapitre 11 Geéneéralité sur la fabrication mécanique

I1.1 Introduction

La fabrication mécanique est un domaine trés vaste qui englobe I’utilisation de machines-
outils pour couper, faconner et assembler des matériaux afin de créer des produits finis. Elle
repose sur des principes d’ingénierie précis et I’utilisation habile de machines spécialisées pour
faconner des matériaux tels que les métaux, les plastiques et les composites en piéces aux formes

et aux spécifications désirées. [2]

La fabrication mécanique est utilisée dans de nombreuses applications, notamment
I’automobile, 1’aérospatiale, le médical et 1’ingénierie. Elle permet de concevoir et de produire
des pieces standard ou personnalisées selon des spécifications précises. L’évolution des
technologies, comme les machines a commande numérique et les logiciels de modélisation
avancés, a rendu la fabrication mécanique plus précise, efficace et adaptable aux besoins

changeants des industries modernes

11.2 Procédures des fabrications

Les procédures de fabrication est un processus essentiel dans la production industrielle. Elle
implique I'utilisation d’outils et de systémes physiques et technologiques pour créer des produits
a partir des matieres premieres et des composants. L’objectif principal de la mise en place d’un
processus de fabrication est de produire des articles de la plus haute qualité dans le délai le plus

efficace tout en controlant les codts.

Les processus de fabrication englobent [I’utilisation de machines et d’équipements pour
transformer les matieres premieres en produits finis. Cela inclut diverses techniques telles que la
coupe, I’estampage, le soudage, 1’assemblage et la fabrication. En somme, les matiéres premiéres

se transforment en produits finis grace a ces processus.

11.2.1 Découpages

Le découpage est une technique qui repose sur I’interaction entre un matériau (piece), tel
que du métal, et un outil, permettant a I’opérateur de fagonner la piece a la forme souhaitée par

rasage ou percage. Une difference estfaite sur les termers:[3]
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e Découpage : fin d’obtenir un pourtour défini selon une forme et des cotes
précises.

e Poingonnage, afin d’ajourer une piéce (exemple : une perforation).

a) Les Types de découpages

Figure 11.5:Découpage par trongonneuse Figure 11.6: Découpage par presso.[5]
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11.2.2 Cintrage

Le cintrage est un procédé¢ mécanique de déformation d’un tube, d’une barre ou d’un
profilé (creux ou non), selon un rayon et un angle défini. Cette opération est réalisée a ’aide
d’une cintreuse. Le terme cintrage peut également désigner la transformation globale d’un

produit courbé.[6]

Il existe plusieurs techniques de cintrage, notamment :

a) Cintrage a chaud:

Cette méthode artisanale ou réalisée par induction consiste a chauffer le matériau avant
de le courber

Figure 11.7: Cintrage a chaud. [7]

b) Cintrage a froid:

La méthode industrielle, largement utilisée dans I’industrie mondiale, se fait sans
chauffage préalable. Elle peut étre effectuée manuellement ou a I’aide de machines

numériques sophistiquées équipées de jusqu’a 13 axes.

Figure 11.8: Cintrage a froid.[8]
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11.2.3 Pliage

Le pliage est une déformation obtenue gréace a une force appliquée sur la longueur de la
piece. Celle-ci sera en appui sur 2 lignes d’appuis et s’apparente a la flexion. Il faudra dépasser

la limite élastique pour obtenir I’angle voulu.

11.2.3.1 Types de Pliage :

\oici les deux types courants de pliageenVeten U :

a) Pliageen V:

Le pliage en V est effectué dans une matrice en forme de V.

Il existe deux sortes de pliage en V :

Pliage par le bas : La t6le est comprimée au fond de la matrice pour créer la forme et ’angle

souhaités. La forme et la position de I’angle de la matrice déterminent la forme finale du pliage.

Pliage par encastrement : La tdle est pliée en deux étapes, d’abord vers le haut, puis vers le bas,

créant ainsi un angle net.

Figure 11.9: Pliage en V

b) Pliage en U:

Le pliage en U se fait dans une matrice en forme de U.
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Il est utilisé pour créer des formes plus complexes et des angles plus ouverts.

Le pliage en U peut étre réalis¢ manuellement ou a 1’aide de machines de pliage sophistiquées.

En somme, le pliage est une technique polyvalente qui permet de faconner des matériaux selon

des angles précis, que ce soit dans I’industrie ou dans des projets artistiques.

Figure 11.10: Pliage en U

11.2.4 Percgage

Le percage consiste a exécuter des surfaces cylindriques intérieures a ’aide d’outils
rotatifs. L’outil de coupe, appelé foret, est animé¢ d’un mouvement de rotation continu et d’un
mouvement de déplacement longitudinal. C’est une opération par enlévement de maticre.[9]

11.2.4.1 Différents types de perceuses

Figure I11.11: Perceuse radiale Figure 11.12: Perceuse a colonne
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Figure 11.13: Perceuse électro-magnétique Figure 11.14: Perceuse électrique

11.2.4.2 Les etapes du percage

e Preparations de la surface
e Choix du foret approprié
e Positionnement et fixation de la piece a percer

e Reéalisation du percage

11.2.5 Soudage

Le soudage est un moyen d'assemblage permanent. Il a pour objet d'assurer la continuité
de la matiére a assembler. Dans le cas des métaux, cette continuité est réalisée a I'échelle de
I'édifice atomique. En dehors du cas idéal ou les forces interatomiques et la diffusion assurent
lentement le soudage des pieces métalliques mises entiérement en contact suivant des surfaces
parfaitement compatibles et exemptes de toute pollution, il est nécessaire de faire intervenir une

énergie d'activation pour réaliser rapidement la continuité recherchée. [10]

11.2.5.1 Differences types de soudage

a) Soudage MMA ou soudage a I’arc : La soudure MMA présente plusieurs avantages,
comme la possibilité de réaliser de nombreux types de soudures sur différents types de

metaux. C’est un procédé trés polyvalent et utile pour produire des travaux de haute qualité.
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Figure 11.15: Soudage MMA ou soudage a I’arc.[11]

b) Soudure TIG:

Lesoudage TIG est une sorte de soudure utilisant 1’arc électrique. Bien utilisé, ce procédé
permet de réaliser des soudures de toutes sortes qui seront caractérisées par leur solidité, leur

robustesse et leur résistance au cours du temps.

Figure 11.16:Soudure TIG. [11]

¢) Soudure MIG/MAG :Les procédés de soudage MIG et MAG sont tous deux des procédés
de soudage a I’arc semi automatiques, automatiques ou robotiques. L’utilisation d’une bobine
de métal d’apport par le soudeur, ¢lectrode fusible aussi appelé fil de soudage, permet de
réaliser des soudures MIG/MAG en continu. Ces procédées permettent une bonne pénétration,

et peuvent souder des matériaux d’épaisseurs fines a fortes.
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SOUDURE MIG/MAG

Torche

Buse
Tube contact Fil électrode

) (partie terminale)

Protection gazeuse

......................

Metal en fusion Cordon
Figure 11.17:Soudure MIG/MAG. [11]

d) Soudage au chalumeau:

Le soudage au chalumeau est un procédé de soudage a la flamme qui consiste a chauffer les

pieces a I’aide d’un chalumeau et a les assembler en utilisant un métal d’apport approprié.

Le principe fondamental du soudage a la flamme repose sur la fusion des métaux a assembler
pour former une liaison solide et durable. Différentes méthodes de soudage au chalumeau

existent, chacune adaptée a des besoins spécifiques.

Figure 11.18: Soudage au chalumeau

e) Soudure laser:

Dans le soudage au laser, un faisceau laser haute intensité est utilisé pour fondre et joindre les

matériaux. Ce faisceau, concentré sur une zone trés restreinte, permet de générer une chaleur
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intense, fondant rapidement les matériaux a souder. Cette méthode est réputée pour sa capacité a
réaliser des soudures d’une propreté et d’une précision inégalées, sans contact direct avec les

picces a assembler, réduisant ainsi le risque de déformation ou d’endommagement des matériaux

Figure 11.19:Soudure laser

f) Soudage par points:

Le soudage par points sert a assembler localement deux téles, en utilisant I'effet Joule. A cet
Effet, on comprime ces tdles a l'aide d'une paire d'électrodes, généralement en alliage de
Cuivre, et l'on fait passer par ces mémes électrodes un courant électrique de forte intensité. La

Chaleur engendrée par ce courant a l'interface tdle-tdle fait fondre localement le métal, ce qui

Crée, apres solidification, un point de soudure.

Figure 11.20: Soudage par points. [12]
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11.2.5.2 Conception d'assemblage soude

Un assemblage soudé se forme lorsque deux matériaux ou plus sont assemblés par le procédé de
soudage avec ou sans ajout de matériau d'apport. Un assemblage soudé peut étre créé a partir de

métaux similaires ou différents

Tableau 11.1: exemples de conception d*assemblage et le type de soudure requis :

Conception d'assemblage Type de soudure
Assemblage bout a bout Soudure de rainure
Assemblageen T Soudured'angle
Assemblage en angle Soudure de rainure ou d'angle

11.2.5.2.1 types d’assemblages

a) Assemblage bout a bout:

Un assemblage bout a bout est forme lorsque deux pieces a souder sont placées dans le méme
plan et que le coté de chaque piéce a souder est assemblé par soudage. Il s'agit du type
d'assemblage de soudage le plus couramment utilisé dans la fabrication de pipelines et de
structures. Les assemblages bout a bout sont faciles a préparer pour le soudage. Il existe

différentes variantes de cet assemblage soudé, et chacune vise un objectif différent.[13]

1L . , Sy l
2 | R - ) )

8. 0L € r= o )

AR A . NN r.x. 2227777

Figure 11.21: Assemblage bout a bout

UMBB - FSlI Page 30



Chapitre 11 Geéneéralité sur la fabrication mécanique

b) Assemblage a recouvrement:

Dans un assemblage a recouvrement, les deux pieces a souder se recouvrent. La soudure se
forme a l'intersection des surfaces. L'épaisseur de la piece a souder détermine la zone de
recouvrement. Plus la piéce a souder est épaisse, plus la surface de recouvrement nécessaire est

importante.

I |_| ] | : ]

simple recouvrement Joint a simple couvre-joint

Joint a double couvre-joint

double recouvrement

iy | I ]

Joint bout a bout

en biseau
[ E
] J

écharpe
pelage

Figure 11.22: Assemblage a recouvrement

C) Assemblage en angle

Un assemblage en angle est formé lorsque deux piéces a souder sont soudées a 90° en forme
de L. Ce type d’assemblage est facile a créer et nécessite peu ou pas de préparation des bords. 1l
existe deux types d’assemblage en angle : ’assemblage en angle ouvert et I’assemblage en angle
fermé. Dans un assemblage en angle fermé, le bord d’une piéce a souder affleure le bord d’une
autre piece a souder. Dans un assemblage en angle ouvert, les deux bords de la piece se
rejoignent aux angles. L’épaisseur de chaque piéce a souder est visible par une ouverture. Les

assemblages en angle sont principalement utilisés pour les projets qui nécessitent un chassis carré
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Chapitre 11

Vue de coté

E

Figure 11.23: Assemblage en angle

Vue de Face

Electrode

d)  Assemblageen T:
Un assemblage en T se forme lorsque deux piéces a souder se joignent a 90°. Dans ce type
d’assemblage, le bord d’une piece a souder est soudé au centre de la surface plane d’une autre
piece a souder pour prendre la forme d’un T. Un tuyau ou un tube soudé a une plaque
d’embasement peut également former un assemblage en T. Ce type d’assemblage présente une
résistance mécanique ¢levée, notamment lorsqu’il est soudé des deux cotés. Les assemblages en

T sont utilisés dans de nombreuses applications de fabrication, y compris les tubes, I’acier de

structure et I’équipemen.

)

NI

AN

Figure 11.24: Assemblage en T
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11.2.6 Consignes de la sécurité

Ces consignes permettent d’améliorer la sécurité personnelle et matérielle.

- Protection oculaire

- Casque de protection

- Protection auditive

- Chaussures de sécurité

- Gants de protection

- Vétements de protection
- Visiére de protection

Protection oculaire Casque de protection Protection auditive Protection obligatoire Chaussures de sécurité Gants de protection
des voles respiratoires

00

Vétements de protection Visiere de protection Harnais de sécurité Passage obligatoire Obligation générale Consulter le manuel /
pour piétons (Accompagné le ¢ nt la notice d'instructions

d'un pannea dit nant

des indications co

Figure 11.25: Consignes de la sécurité. [14]
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11.3 Conclusion

La fabrication mécanique est un domaine vaste qui englobe I’utilisation de machines-outils
pour couper, faconner et assembler des matériaux, créant ainsi des produits finis. Les techniques
de fabrication mécanique sont variées, allant de I’usinage a la découpe au laser, en passant par le
pliage et la soudure. Ces procédés modernes tirent parti de I’automatisation, de I’informatique et

de I’ingénierie de pointe.

Dans ce chapitre, nous avons souligné 1’importance vitale du soudage, et a partir de 1a,
nous avons discuté de la technologie du soudage, et souligné son importance dans la réalisation
de notre projet (ossature siege voyageurs) en tant que moyen de base d’assemblage et de
renforcement de piéces métalliques, et a partir de 1a, nous sommes maintenant mieux équipés

pour faire face a notre projet avec une vision claire.
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Chapitre 111 Etude et Conception d'une ossature de siége

I11.1 Introduction

La Conception s'engage dans un processus rigoureux visant a créer un produit de qualité
exceptionnelle. Fondamental a cette entreprise est la recherche approfondie sur les matériaux,
leur qualité et leurs caractéristiques. Dans cette phase initiale, nous explorons les fondations de
notre projet, conscient que la qualité des matériaux forme le socle de tout design réussi. Suite a
cette exploration, nous entamons la phase cruciale de conception, ou chaque élément prend vie
a partir des données recueillies. Enfin, fort de cette conception détaillée, nous faconnons le
design final qui incarnera l'excellence que nous nous sommes fixés comme objectif. Suivez
notre parcours, ou la recherche, la conception et le design convergent pour donner naissance a

I'innovation.
I111.2 Conception

La conception est le processus de création et de développement d'un produit, d'un systéme ou
d'un projet en prenant en compte divers aspects tels que la fonctionnalite, l'esthétique, la
faisabilité technique et le colt. Elle implique la recherche, la planification, la modélisation et la
création de solutions adaptées aux besoins spécifiques d'un utilisateur ou d'un marché cible. La
conception peut étre appliquée a de nombreux domaines, tels que le design industriel,
l'architecture, le design graphique et I'ingénierie. Elle joue un role essentiel dans la création de
produits et de services innovants qui répondent aux attentes des utilisateurs et qui peunent

améliorer leur qualité de vie.
La conception peut étre divisée en cing etapes successives, expliquées comme suit :

Les étapes de la conception

¢

Analyse des besoins

I

Elaboration du concept

I

Concention nréliminaire
I
Conception détaillée — Synthése

Figure 111.1: Les étapes de la conception
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I11.3 Les étapes de la conception en mécanique

111.3.1 Analyse des besoins

La premiere étape de la conception consiste a analyser la situation pour tenir compte des
contraintes, des risques et de tout autre élément pertinent et assurer un ouvrage ou un processus
répondant aux besoins du client. A cette étape, I’ingénieur doit accomplir les principales

actions suivantes :[15]

e Connaitre le contexte.
e Déterminer les besoins et les contraintes.
e Déterminer les paramétres de conception.

e Préparer le cahier des charges.
111.3.2 Elaboration du concept

L’ingénieur doit €élaborer plusieurs concepts pour parvenir a une solution optimale répondant
aux besoins du client. Parmi les taches accomplies par I’ingénieur, cette étape est sans doute
celle qui sollicite le plus sa créativité. Les seances de remue-méninges (brainstorming)
favorisent le processus en mettant en commun la créativité de plusieurs personnes. Il est parfois
indiqué d’inviter a ces séances des personnes ayant peu de connaissances dans le domaine
d’activité couvert par le mandat afin d’amener une nouvelle vision ou une approche différente.
Par sa connaissance approfondie du domaine, le client apporte souvent une contribution

importante.

Les objectifs des mandats de conception qu’ont a atteindre les ingénieurs sont si nombreux et
de nature si différente qu’il est impossible de décrire ici les fagons d’y parvenir. Les efforts
fournis par l’'ingénieur a cette étape conduisent a la solution optimale avant méme de
commencer les calculs ou autres taches plus complexes demandant temps et énergie. Le client
se trouve ainsi a étre mieux servi, & moindre colt [16] .A Cette étape, I’ingénieur doit exécuter

les principales actions suivantes :

e Larevue technologique et des regles de I’art.
e [’¢laboration des concepts.

e [’établissement des démarches préparatoires.
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111.3.3 Conception préliminaire

Une fois le concept défini et choisi, I’ingénieur procéde a I’étape de la conception préliminaire,
aussi appelée ingénierie préliminaire, au cours de laquelle les paramétres de conception sont
optimisés en fonction des objectifs et des besoins du client. Dans des cas complexes,
I’ingénierie préliminaire est divisée en étapes a précision progressive.

Il est impératif de documenter non seulement les calculs et les résultats eux-mémes, mais

aussi d’expliciter le cheminement logique de la conception. A cette étape, I’ingénieur doit

prendre soin d’exécuter les principales actions suivantes [17] :

e La base de la conception.

e Lescalculs.

e Lesplans.

e La coordination interdisciplinaire.
e Larevue de conception.

e Le rapport d’ingénierie préliminaire.
111.3.4 Conception détaillée

Une fois la conception préliminaire acceptée par le client, I’ingénieur procéde a la conception
détaillée ou ingénierie détaillée : pendant cette étape, il détermine les spécifications de chaque
¢lément de 1’équipement ou du processus. L’ingénierie détaillée est divisée par équipements ou
par étapes de procedé. Il est impératif non seulement de documenter les spécifications mémes,
mais aussi d’en expliciter les calculs ou les raisons. A cette étape, 1’ingénieur doit exécuter les

principales actions suivantes [18] :

e La base de la conception.
e Les calculs detaillés.

e Lesplans et les devis.

e La revue de conception.

e Le rapport final d’ingénierie.
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111.3.5 Synthese

L’objectif ultime d’une conception étant sa concrétisation éventuelle, I’ingénieur doit fournir au
client les éléments et les outils lui permettant d’entamer les démarches de réalisation de

I’ouvrage ou du projet. Cela comprend les éléments suivants [19] :

e Une estimation des co(ts de réalisation ;
e La préparation pour la réalisation ;

e Ladocumentation finale.

111.4 Choix des matériaux du ’ossature siége
Le matériau de I’ossature siege est ’acier
111.4.1 Définition de l’acier
L'acier est un alliage métallique principalement composeé de fer et d'une faible quantité

De carbone. La teneur en carbone varie généralement entre 0,005 % et 1,5 % en masse, ce qui
influence directement la dureté de l'acier. 1l existe de nombreux types d'acier, chacun adapté a
des applications spécifiques en raison de ses propriétés mécaniques, comme la résistance a la
déformation, la rupture, les chocs et la durete. L'acier est également économique et recyclable,
bien qu'il soit sensible a la corrosion et nécessite souvent des traitements de surface pour le

prévenir.
111.4.2 Types d'acier

Il existe plusieurs types d'acier, chacun ayant des propriétés et des applications spécifiques.

\oici les principaux types d'acier :[20]
a) Acier au carbone

C'est le plus courant et est classé selon sa teneur en carbone en acier a faible, moyen et élevé
teneur en carbone. Les aciers a faible teneur en carbone sont ductiles et utilisés pour les
composants de carrosserie automobile et les structures, tandis que les aciers a haute teneur en

carbone sont plus durs et utilisés pour les outils et les lames.
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b) Acier allié

Ces aciers contiennent d'autres éléments d'alliage comme le nickel, le cuivre et I'aluminium, ce
qui leur confere des propriétés améliorées comme une plus grande résistance a la corrosion et
une meilleure durabilité. 1ls sont souvent utilisés dans l'automobile, les pipelines et les

constructions mécaniques.
c) Acier pour outils

Connu pour sa dureté et sa résistance a la chaleur et aux rayures, cet acier est utilisé pour
fabriquer des outils métalliques. 1l contient des éléments tels que le cobalt, le molybdene et le

tungstene.
d) Acier inoxydable

Cet acier est tres résistant a la corrosion grace a sa teneur élevée en chrome. Il est utilisé
dans une variété d'applications, y compris les ustensiles de cuisine, les appareils médicaux et la

construction.

Chaque type d'acier est adapté a des usages spécifiques en fonction de ses propriétés uniques.

Cation-des-aciers/.
111.4.3 Acier utilisé dans I’ossature siege
L’acier utilisé: S235JR

L’acier S235JR

S235JR est un acier avec une structure en carbone a faible teneur en carbone. Acier de
construction non allié selon la norme européenne EN10025-2. Il est utilisé, en particulier pour le

soudage, les boulons, le rivetage, le visage et d'autres éléments structurels.[21]

111.4.4 Caractéristiques de I’acier S235JR

Les caractéristiques de l'acier S235JR, qui est un type d'acier doux, sont le tableau suivant :
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Tableau I11.1: Les caractéristiques mécaniques de S235JR
Propriétés Valeur
Module d’élasticité 210000.0031N/mm~2
Coefficient de Poisson 0.28 S.O.

Module de cisaillement

Masse volumique

Limite de traction

Limite d’élasticité

Coefficient de dilatation thermique

Conductivité thermique

Chaleur spécifique

e Pourquoi choisir l’acier S235jr?

79000 N/mm~2

7800 kg/m~3

360 N/mm~2
235  N/mm~2
1.1°-005 K
14 W/(m-K)

440 JI(kg-K)

L’acier S235JR est connu pour sa résistance a la traction élevée et sa ténacité. Les produits

en acier S235JR ont une bonne ductilité et une excellente résistance a la corrosion. lls sont

également connus pour leur bonne aptitude au soudage et sont faciles a travailler.

I11.5 Présentation de logiciel SolidWorks

Les outils de CAO mécanique, qui permettent de conceptualiser et de fabriquer des produits,

sont actuellement tres demandés dans le secteur industriel de la conception de produits. En tant

que concepteurs, nous recherchons souvent des fonctionnalités de modélisation complexes.
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Sachant que notre conception peut changer ou étre rejetée, nous devons étre en mesure de la

créer et de la modifier rapidement.

Actuellement, les initiatives dans I’industrie de la CAO mécanique cherchent a saisir
I’intention de conception plus tot dans le processus. Pour réduire tout autant le cycle de
conception du produit que le délai de mise sur le marché, SolidWorks® reléve ce défi et permet
de simplifier ’ensemble du processus de conception et de prendre en charge un certain niveau de

modification.
111.5.1 Description

SolidWorks® est également connu sous le nom de « DSS SolidWorks ». DSS désigne
Dassault System, qui est le développeur de ce logiciel de CAO. 11 s’agit d’un logiciel de CAO
qui permet de créer des modeles solides 2D ou 3D sans aucune complexité, plus rapidement et
de maniere rentable. L’avantage principal du modélisateur solide est que trés facile a utiliser,
I’interface utilisateur graphique simple et beaucoup plus amicale, par rapport a d’autres logiciels
de modélisation solide CAD. Il contient la modélisation solide, Motion, Simulation, Boite a
outils, TolAnalyst, Circuite Works, PhotoView 360, ScanTo3D, et editeur DWG.[22]

SolidWorks® est considéré comme un logiciel de CAO avec Haute productivité (jusqu’a
95%). Il offre une meilleure visualisation de conception, concevoir de meilleurs produits, des
itérations de conception plus rapides, des communications améliorées, la conception avec moins
d’erreurs, crée des designs de produits avec plus d’esthétique et répond également aux exigences
des clients / clientes. SolidWorks® a une vaste gamme d’applications dans des industries telles
que l’aérospatiale, la défense, I’automobile, le transport, les produits de consommation,
I’électronique, usine de traitement, la conservation de 1’énergie, la construction, I’équipement
lourd, machines, outils médicaux, Mold & prestations de service. Il aide a concevoir différents
produits et services, les tester de maniére trés rentable comme le modeéle et le prototype de test.

Le DSS SolidWorks Corp développe également d’autres produits logiciels, ce qui aide dans
diverses sections d’ingénierie, en particulier pour la mécanique. Il s’agit de CAO 3D,
Simulation, Gestion de données produit, Communication technique, Conception électrique et 3D
expérience. Ce modélisateur CAO n’est pas limité aux ingénieurs mécaniciens ; D’autres filiéres
techniques (spécialement pour 1’électricité et le civil) et les concepteurs de produits peuvent

convertir les idées de nouveaux produits en réalité.
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111.5.2 Pourquoi choisir SolidWorks® ?
1. Maintenant, il est utilisé dans diverses industries pour concevoir leurs produits

Et augmenter la productivité sans en abaisser le colt. En raison de la vaste gamme
d’applications et de possibilités d’emploi, en tant qu’ingénieur mécanicien, vous devez
apprendre le logiciel de CAO le plus utilisé et le plus utilisé, comme SolidWorks®.

2. La plupart des universités et colléges internationaux d’ingénierie offrent dans leurs
Programmes des cours sur la CAO en utilisant SolidWorks®.

3. 1l fournit la conception avec une productivité maximale, car il donne des données
Diverses et la communication technique, ce qui contribue a votre conception et aide a

Valider avec les normes. Tout ce dont vous avez besoin est de vous concentrer sur I’innovation
de nouveaux produits ou de conception. Il contient la technologie de simulation, qui permet de

vérifier votre conception.

4. La solution SolidWorks® est une fonctionnalité collaborative améliorée, qui
Contribue a partager votre conception avec les clients appropriés via cette plate-forme.

Si vous étes un professionnel, vous n’avez pas besoin de chercher sur Internet pour trouver les
bons clients et leur présenter des innovations.

5. Ilest tres facile d’apprendre les bases, comment commencer les conceptions de
Produit et plus.

6. Il fait subir a les produits tous les tests dont nous avons besoin virtuellement

(Mouvement basé sur le temps, simulation statique linéaire, impact environnemental,
¢coulement d’air et d’eau), analyser les résultats pour obtenir les meilleures opportunités

d'optimisation, etc.

111.5.3 Fonctionnalités de SolidWorks®

SolidWorks® permet :

e Concevoir des objets en 3D de maniére trés précise.

e Developer desproduits.
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o Veérifier la conception des fichiers créés.

e Détenir une bibliothéque des fichiers 3D.

e Mettre en place des mises en plan 2D.

o Créer des images et animations des objets 3D.
o Estimer le colt de la fabrication des objets 3D.

111.6 Conception Les piéces de ’ossature Siege
a) Tréfile @8

Une barre ronde de diametre 8 mm, soudée Entre les deux extrémités du tube pour que le

tube ne casse pas

Figure 111.2 : Tréfile @8

b) Tréfilé @5

Une barre ronde de diametre 5 mm, soudée Entre les deux extrémités du tube pour que le

tube ne casse pas.
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Figure 111.3 : Tréfilé @5
c) Fer plat avant arrondi

Fer plat avant soudée sur les deux tétes avant de tube nu

Figure 111.4 : Fer plat avant arrondi

d) Table de siege

Une plaque rectangulaire de dimension 350x410x2mm
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Figure 111.5 : Table de siége
e) Supporte poignée

C'est une plaque perforée, qui relie les deux extrémités du tube sur la face supérieure

intérieure.

Figure 111.6:Support poignee

f) Support poignee latérale

C'est une plaque perforée soudée sur la face supérieure extérieur d’un tube.
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o

Figure I111.7: Support poignée latérale

g) Tole de renforcement

Une Tole de papier rectangulaire placée sur la face supérieure extérieur d’un tube.

Figure 111.8:Tdle de renforcement

h) Patte avant

Support avant avec des percages pour fixer I’ossature sur la carcasse de véhicules.
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Figure 111.9: Patte avant

i) Patte arriére

Support arriére avec des percages pour fixer ’ossature sur la carcasse de véhicules.

|

Figure 111.10:Patte arriere

j) Tube nu

Le tube en forme ronde« est un élément essentiel dans lequel adhérent tous les éléments

(les pieces).
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Figure (111.11) : Tube nu

k) Ensemble de I'ossature de siége

Afin d'assembler ces pieces, nous utilisons le soudage MIG/MAG

Figure (111.12) :Ensemble de I'ossature de siege
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I11.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la conception avec le logiciel SolidWorks des
différentes pieces de l'ossature siége (tube nu,patte arriere, patte avant ...... ). Les résultats
obtenus contribuent a améliorer la fiabilité et les performances de ces assemblages, ouvrant ainsi

de nouveaux horizons a ’industrie et a la recherche dans ce domaine.

Apres les étapes de conception et les processus que nous avons réalisés, la conception finale est
plus confortable.
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Chapitre 1V: simulation numérique

IV Introduction

L’étude, la conception et la simulation d’un I’ossature siége constitue la plus
importante étape dans le processus de fabrication de ce dernier, cette étude fait appel a
des connaissances qui s’étalent sur une diversité de probléme : mécanique, physique,

thermique, etc., afin d’assurer la stabilité et la sécurité du systeme lors de son utilisation

Dans ce chapitre nous allons présenter premierement un apercu sur la simulation
numérique. A cet effet, nous exposerons la définition de la simulation, Ensuite, nous
mettrons en évidence le processus d’analyse statique d’un modele réel ou nous

expliciterons les étapes de la simulation.

L’analyse et la dissertation de résultats obtenus feront 1’objet de derniere section de ce

chapitre ou nous détaillerons les résultats abordés de la simulation de I’ossature siége.
IV.1 Simulation numérique :

La simulation numérique, est une série de calculs effectues sur un ordinateur et
reproduisant un phénomene physique. Elle aboutit a la description du résultat de ce
phénomene, comme s'il s'était réellement deroulé. Cette représentation peut étre une série

de donnees, une image ou méme un film vidéo.

Une simulation numérique peut représenter des phénomeénes physiques complexes
dont la description repose sur un modele mathématique comportant des équations aux
dérivées partielles. L'ordinateur résout alors ces équations numériquement en utilisant la
méthode des éléments finis. C'est le cas, par exemple, pour la modélisation, appuyée sur
la mécanique des fluides, de I'écoulement de l'air ou de I'eau autour d'un avion ou d'un

navire.
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Figure IV.1 : Exemple d’une simulation numérique

1V.1.1 Présentation de logiciel ANSYS :

ANSYS est un logiciel de simulation numérique et de conception 3D qui offre des solutions

de modélisation de produits avec une évolutivité inégalée et une base multiphysique compleéte.

Cette suite logicielle couvre I'ensemble des disciplines de la physique, permettant aux utilisateurs
d'accéder a tous les domaines de la simulation numérique requis dans le processus de conception.
Le développement de produit piloté par la simulation donne une nouvelle dimension a la

simulation numérique.
IV.1.2 ANSYS simulation :

La simulation ANSYS fait référence a l'utilisation du logiciel ANSYS pour effectuer
différents types de simulations techniques. ANSYS Inc. fournit une suite d'outils logiciels pour
I'analyse par éléments finis (FEA), la dynamique des fluides computationnelle (CFD), l'analyse
structurelle, et bien plus encore. Ces outils sont utilisés pour simuler le comportement des
produits dans des conditions réelles, permettant ainsi aux ingénieurs et aux concepteurs de tester

et d'optimiser virtuellement leurs conceptions avant de créer des prototypes physiques.
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1V.1.3 Processus de simulation

Le processus d’analyse des modéles comprend toujours les mémes étapes de base, quel

que soit le type d’analyse ou le mode¢le.

o Les étapes de I’analyse d’un modele sont :

1. Création de I’étude : Chaque analyse d’un mod¢le correspond a une étude. Nous pouvons
avoir plusieurs études pour un méme modele.

2. Application du matériau : Application au modéle un matériau contenant les informations
physique, mécanique, chimique et thermique, teilles que la masse volumique, le module
de Young, le coefficient de poisson.

3. Maillage de modeéle : Diviser le modéle en petits éléments (maillage) pour faciliter
I'analyse numérique. La qualité du maillage peut grandement affecter la précision de la
simulation.

4. Application des conditions aux limites (déplacements, forces et charges imposés) : Les
conditions aux limites sont ajoutées afin de représenter le mode de conservation du
modeéle physique avant I’exécution, ajouter : application des charges extérieures

5. Exécution de I’étude : Le solveur calcule, les contraintes, les déplacements, les

déformations et le coefficient de sécurité dans le modele.
IV.2 Simulation de I’ossature siége :

Le modele étudié dans cette sous-section est ’ossature si¢ge. Le but de cette étude est de
verifier les déformations, les déplacements et les contraintes de ce dernier dans les conditions la

charge de poids de voyageurs.
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0,00 500,00 (mm)
T e—
250,00 '

Figure 1V.2: Ossature siége

IV.2.1 Charges et condition aux limites
Les charges et les conditions aux limites appliquée sur I’ossature siége :

Nous commencgons par les conditions aux limites : lesiége est fixé sur la carcasse de bus a
I'aide des vis nous avons appliqué un support fixe sur la surface cylindrique (patte avant et patte

arriéere) comme indiqué sur la figure suivante.
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0,00 500,00 1000,00 {mm)
| 2
250,00 750,00

~~

Figure 1V.3: Liaisons mécanique de l’ossature sié¢ge

Chargement : Une charge de 1000 N, qui représente le poids d’un voyageur dont la valeur est
résumée dans le tableau 1.la change est appliqué perpendiculairement sur la plague de siege
comme indiquée sur le Figure V4.

Tableau 1V.3 : la charge appliquée sur le siége.

La charge La valeur (N)
Composante dans la direction X 980,93
Composante dans la direction Y 135,65
Composante dans la direction Z 139,18
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ANSYS

2019R3

0,00 500,00 (rmrm)
250,00

Figure 1V.4: Forces exercées sur l’ossature siége

1V.2.2 Maillage de modele

Apres 1’application des conditions aux limites et les charges de poids de voyageurssur
I’ossature siége, on passe au maillage de modele. La FigurelV5présente le maillage

tétraédrique de modéle de 1’ossature Siége.
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ANSYS

2019 R3
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Figure 1V.5: Ossature siege apres le maillage

1V.2.3 Résultats de la simulation

Les principaux résultats de cette étude sont résumés ci-dessous :

a. Champ de contraintes :

Le champ de contraintes équivalentes développées dans 1’ossature si¢ge est représente sur
laFigure6. Sur cette figure on remarque que les contraintes maximales se situent dans les zones
d’appuis, ces zones sont étroites qui sont considéréees comme des zones de concentration de
contraintes. Ces zones sont les positions des vis qui servent a fixer le siége. Cette figure montre

aussi que la valeur maximale de contrainte est de ’ordre de 10,433 MPa.
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Figure 1V.6: Champ de contraintes appliqué sur l’essature siége

b. Déplacement :

Les résultats présentés dans la Figure 1\V7, montrent le champ de déplacement de
I’ossature siege sous I’effet des contraintes appliquées. Sur cette figure, on note que les
déplacements maximaux sont situés en haut de 1’ossature siége, on remarque aussi que la valeur

maximale de déplacement est d’environ 0,03062 mm
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ANSYS

2019R3

0,00 400,00 {mm)
[

Figure IV.7: Le champ de déplacements de l’ossature siége

c. Champ de déformation

La FigurelVV8montre les déformations de 1’ossature siége sous I’effet des forces et des
conditions aux limites appliquées. Cependant, cette déformation est de I'ordre de
0,000054851 (presque négligeable). On peut conclure que I'ossature siege ne se déforme

pas sous ’effet de poids du voyageurs.
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ANSYS

2019R3

0,00 500,00 (mm)

Figure 1V.8 : Champ de déformation de l’ossature siége

d. Coefficient de sécurité :

Afin de valider la conclusion que I’ossature siége ne s’endommage pas sous I’effet
de poids du conducteur. Nous présenterons la distribution du coefficient de sécurité sur
I’ossature si¢ge. La FigurelVOMontre cette distribution. L’analyse des résultats présentés
sur cette figure montre que la valeur minimale de coefficient de sécurité est égale 1. Par

conséquent, 1’ossature siege ne se déforme pas sous I’effet de poids du voyageur.
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ANSYS

2019R3
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Figure 1V.9 : Distribution des coefficients de sécurité sur l’ossature siége
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1V.3 Conclusion

La simulation numérique est un outil trés important dans I’industrie, car elle nous a
permis de minimiser beaucoup de travaux d’optimisation (il est plus facile de faire des
modifications sur une piéce crée sur un ordinateur que sur une piéce réelle), elle donne des

résultats proches a la réalité sans perdre de temps ni d’argent sur les essais expérimentaux.

Dans ce chapitre nous avons réalisé une étude statique de l'ossature siege. Les contraint
es développées, le déplacement total et les déformations dans le siége sous I'effet de poids du
voyageur ont eté déterminé. La contrainte maximale de valeur 10,433 MPa, le déplacement
maximal est de valeur 0,03062 mm, est développé aux niveaux de lI'emplacement des vis et la
déformation maximale0,000054851.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion géneérale

Ce projet de fin d’étude nous été trop bénéfique, car il nous a permet de concrétiser nos
connaissances théoriques acquises durant les années d’études, dans le domaine pratique et

d’affronter des vraies expériences professionnelles.

De méme, il nous a aidé a avoir des connaissances plus rapprochées sur le milieu de

conception et de fonctionnement.

Ce travail effectué au sein de I’entreprise SNVI avait pour objectif d’étudier et conception

I’ossature siege.

Premierement, nous avons présenté les différentes procéder de fabrication utilisée pour les

fabrications de l'ossature siege

Deuxiémement, nous avons fait les conceptions des différentes pieces de l'ossature siége a
I'aide de logiciel SolidWorks.

Troisiemement, nous avons réalisé I'étude statique de I'ossature siege a l'aide de logiciel
ANSYS.

Nous avons réalisé une étude statique de l'ossature siege. Les contraintesdéveloppées,
ledéplacement total et lesdéformations dans le siege sous l'effet de poids du voyageur ont
étédéterminé. La contrainte maximale devaleur 10,433 MPa, le déplacement maximalest de
valeur 0,03062 mm, est développé aux niveauxde I'emplacement des vis et la déformation
maximale0,000054851.

Enfin, comme perspectives d'approfondir davantage cette contribution, nous avons

suggérons cette conception améliorée du I’ossature si¢ge.
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