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AVANT-PROPOS

Ce projet a éé rédise pour la SNCF (Etablissement du Moulin Neuf a Chambly).
Jusqu'a février nous avons travallé avec Alexandra ROBERT et Arnaud ALLARD, deux
collegues de la promotion 98. Aing, il y a quelques parties de leur rapport que I'on retrouve
auss dans le nétre et que nous avons approfondies.

Le responsable du projet est Monseur Frangois PERES du Laboratoire Productique
Logigique al’ Ecole.

INTRODUCTION

Dans la perspective de la mise en place d'un systéme d'assurance qudité, la SNCF
souhaite mettre au point un systéme automatique de contréle dimensionnd globd des rals
d'aguillage e en paticulier de la courbure de ces rails dont le cintrage et effectué de fagon
atisande. Plus précistment, il Sagit de mettre en forme des rals d'une longueur de 20m a
40m sdon des données fournies sous forme de croquis, sur lesquels un dessin du ral idéd
montre d éventuels usinages & les rayons de courbure du ral a différentes postions.
Actudlement, ce traitement est rédisé par un opérateur qui se sert de regles droites et courbes
(rayons utilisés: 150m & 1500m). Les longueurs sont de 1,5m pour les regles droites et 2,0m
pour les regles courbes. Avec ces outils il examine le ral section par section en mettant la
regle contre le ral. Gréace ala mesure du jeu entre la regle et le rall e a son expérience, |l
décide sil faut le redresser. S cela Savere nécessaire |'opérateur se sert de deux presses,
I'une pour le pressage horizontd et I'autre pour le pressage verticd, afin de ne pas fare
tourner le ral. Il et auss compléement autonome en ce qui concerne la procédure de
pressage. C'est lui qui décide de h pogtion et de la force. Il n'a pas de moyen qui lui montre
lesvaeurs optimaes. C'est donc I’ expérience qui permet un redressement rapide et précis.

Comme il nN'y a pas de moyen qui affiche ou méme enregidre I'image du ral & la
variaion par rgpport ala postion marquée sur le croquis, c'est auss |'opérateur qui juge g la
quaité est suffisamment bonne. Voyant que la qudité ne peut pas étre déerminée
gystématiquement, la SNCF cherche une possibilité daméioration de ce processus. Jugeant

intéressant d'avoir un point de vue extérieur, les ingénieurs de Moulin Neuf nous ont
demandé de trouver une solution.

Les objectifs aatteindre étaient les suivants :

obtenir un syseme de contrfle fiable, une gestion moins colteuse, sans réduire la
productivité

utiliser des documents ajour, les différentes valeurs éant vaidées

obtenir un contréle find et une tracabilité de ces contrdles, ce qui impose une identification
des produits des ce poste de cintrage

diminuer les reprises de pressage au poste de montage

Gréce ace nouveau systeme, la SNCF espéere donc avant tout améiorer son assurance
qudlité conforme al SO 9002.
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ANALYSE CRITIQUE DU SYSTEME ACTUEL

Afin de pouvoir amdiorer le systéme, il faut d'abord I'andyser et trouver les
inconvénients. Les inconvénients suivants nous semblent les plus importants :

Le contrdle de cintrage des rails par les regles est trés long éant donné qu'il faut leur
consacrer un temps relaivement important de vérification de bonne conformité, méme pour
les parties du rail ne nécessitant pas de pressage,.

Les colits d'achats et de remise en conformité sont devés car il y a peu de fournisseurs en
concurrence,
Beaucoup de croquis ne sont pas gérés au poste de travail.

Le traval du cintrage est répéitif, fatiguant et ennuyeux. L’opérateur doit rester debout
pour effectuer le contrdle, ce qui rend son travail d'autant plus pénible. Des erreurs dues a
un manque d’ attention sont envisageables.

Actudlement la fréqguence du controle de conformité des regles et annudle. Par
cons&quent, S une déérioration quelconque apparait sur I’'une des regles en cours d année,
I'opérateur contrblera pendant plusieurs mois avec un insrument faussé, ce qui et
inacceptable au niveau de I’ assurance qudité.

Le contrble éant fait par portions de 2 metres, on ne connéit pas la vaeur finde du rayon
dural.

Les vaeurs sont interprétées sedlon I'opérateur. Le contrble se fait tres gpproximativement.
L es reprises de pressage sont fréquentes.

Le systéme actuel ne permet pas d’ avoir une tracabilité des contrdles.
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L ES PRINCIPALES IDEES DU NOUVEAU SYSTEME

Le principd probléme condgte a remplacer le moyen de mesure utilisé en ce moment,
c'est-adire les regles, car I'ensemble opérateur-regle nous semble trop subjectif et donc pas
asxz fidble.

Il faut aors trouver une autre fagon de mesurer la courbure du ral. S on andyse le
principe d'une régle courbée a rayon fixe, on trouve qu on peut définir le rayon de deux
fagons : soit chague point de la courbure et ala méme distance d'un point commun qui et le

['1
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centre du cercle (figure 1), soit la courbe est définie par les distances des points de la courbe a
une droite référentidle a caculer pour chague point (figure 2). Dans les deux cas on peut donc
e limiter aune mesure des distances.

Suivat cette andyse, on suppose maintenant qu'on peut traiter le probleme par
I’ utilisation de capteurs de proximité qui mesurent des distances assez précises. En prenant en
compte le fait gu'une régle mesure en fat un nombre infini de points, il fautt dé&erminer un
nombre de capteurs suffisamment grand pour obtenir des résultats proches ou méme mellleurs
gue ceux qu'on obtient en utilisant une régle. Ce nombre ext difficile a dé&erminer par cdcul,

presse horizontale presse verticale
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car dga la précison des capteurs dépend des objets a déecter e de |'environnement
(température, humidité, etc.). On suppose que l'ingtdlation de trois capteurs par presse soit
auffisante (figure 3). La nature du rall ne permet pas des déformations non condantes ou
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discontinues. Nous devrons faire des essais plus tard pour vérifier cette hypothése. Les vaeurs
obtenues par les trois capteurs permettent de déerminer le rayon de la courbe qui passe par
les trois points. Pour connaitre les points correspondants du rail, on mesure auss la postion
de cdui-ci dans lappareil de mesure. On peut aind déerminer I'image du rall réd qu on peut
comparer avec I’idédl.

La présence du curseur, nécessaire pour que |I'opérateur ait conscience de la zone
précise de pressage, implique une connaissance assez précise de la position du rail par rapport
ala presse. 1l nous faut donc, en plus des capteurs, un systeme de mesure de I’avancée du rail.
Cda padit, a premiere vue, &re une formdité, mais nous touchons en fait a un probléme -clé.
Aucun sygéme smple, jusgua maintenant, n'a é&é capable de mesurer trés précisément
I'avancée du rail.
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Avantages et inconvénients

Avantages :

La digparition des regles permet une réduction des dépenses en acquisition et en remise en
conformité.

Ce nouveau systéme gpporte un gan de temps au niveau de l'interprétation et de
I’exécution. Notamment, dans les zones ne nécesstant aucune modification, une smple et
rapide visudisation al’ écran de | ordinateur suffit.

Le syseme et plus fisblee On gagne énormément en précison car |'évduation de la
courbe ne s fat plus a vue dad par I'opérateur mais a I'aide de capteurs performants
permettant d’ obtenir des résultats beaucoup plus précis.

On peut obtenir laforme finde du rail.
On peut obtenir une tracabilité des controles.

On peut réduire les reprises de pressage gréce a la précison des résultats donnés par le
systéme et la visudisation de la déformeée en temps rédl.

Aucune erreur d'inattention ne peut survenir éant donné que § I'on sort du domaine de
tolérance, un signa sonore retentit et on le voit trés facilement al’ écran.

On obtient une visudisation de la déformation en temps rédl.

Le travall et moins pénible pour I'opérateur car il peut effectuer son travall en restant
assis. Deplusil n'y aplus de manipulation des regles.

Inconvénients :

Letravail del opérateur est toujours auss répétitif.

S le contrble des rals est précis, en revanche le presssge se fait toujours auss
approximativement gréce a I'expérience de I'opérateur. Cest toujours | opérateur qui
évdue le temps pendant lequel il presse une certaine zone afin d obtenir le bon rayon de
courbure.

L’'ingdlation du systeme impose en certan investissement de base. 1l ne faut pas oublier
les colts de maintenance et tenir compte des conséquences néfastes que peut engendrer
une panne de I'ordinateur. S I'on choisit d’avoir de nouveau recours au régle en cas de
défallance du logicid il faudra intégrer les dépenses de remise en conformité des regles
dansle colt du systeme.

Ce systéme et plus fragile que le systéme actud.

Ces un syséme rdativement encombrant vu qu'il faut laisser le champ libre entre les
capteurs et lerall.

Nos systémes de controle A e B ne permettent pas de mesurer le cintrage du rail de profil
U69 car les capteurs se trouvent a une hauteur supérieure aux dimenson maximaes du
rall.
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CONCLUSION

Nous avons essayé de créer quelque chose de rédisable, qui satisfait la mgorité des
criteres énumérés dans le cahier des charges. Nous avons particuliérement essayé de prendre
en compte les exigences concernant I’assurance quaité et nous avons cherché & amdiorer le
poste de travail de I’ opératedr.

Mais nous n'avons pas eu la possbilité de tester notre systéme, éant donné que les
capteurs laser doivent mesurer avec une précison de quelques micrométres pour caculer la
forme du ral. La rouille du ral, par exemple, peut fortement influencer les mesures. Nous
avons essayé déviter de tds problemes en faisant pluseurs mesures pour caculer une
moyenne, maisil reste avoir s notre théorie correspond alarédité.

D'autre pat il et toujours difficile de méanger une technologie qui date des années
cinquante avec une technologie de pointe des années quatre-vingt dix. |l aura certainement
des problemes au niveau de I’ engrenage des deux systémes.

Nous espérons avoir des informations sur I'évolution du projet e souhaitons vivement
VOir un jour notre systéme fonctionner.

Enfin, nous remercions Alexandre et Arnaud pour sa bonne collaboration jusqu'a
février, et tout particulierement M. Francois PERES du Laboratoire Productique Logistique
de I'Ecole e Messeurs VIGNOL, FLECHY e DROUART qui nous ont accuellis al’EIV de
Moulin-Neuf et qui nous ont suivis pendant le déroulement de notre projet.
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