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PRESENTATION DE L'ENTREPRISE

1 — Organisation et chiffres clés

Lentreprise THEMIS TECHNOLOGIES-S.A.R.L est spédisiée dans la production de machines
spécialisées laser de petite et moyenne série.

Elle est composée de 9 personnes.

Direction
Michel Diocles
Ludovic Ptaszek

Déssinateurs industriels secrétariat Thémis-marq
Pascal Dallot Christelle Onillon Rudy Martinet
Olivier Julien
Sandra Pascarel

Service SAV
Sebastien Esnault

Service Montage
Chapoul Jéréme

L'entreprise s'est principalement démarquée datradabilité des systémes, ainsi que le contréle
qualité dans le secteur de I'industrie pharmacesetiqvec des clients comme :

*L Q/)

BIOGARAN — SERVIER sanofi aventis

Because health matters

Elle est aussi présente dans l'ingénierie induistri@vec des clients comme:

ofn M

™

MILL

Schgcider  Valeo THALES



L'entreprise a une moyenne annuelle de 40 cliattssalise 80% du chiffre d'affaires, avec 9
clients.

Chiffre d'affaires: 1 900 000 Euros.
Valeur ajoutée : 803 000 Euros.
Capital: 16 800 Euros.

Exportation : 15% du chiffre d’affaires.
Rentabilité financiere: 43%.

Rentabilité commerciale: 11%.

La filiale:
THEMIS ,, , , \
rechmtugies “QUALipfARG
THEMIS MARQ:
e
Hesncifis: Paits croisEsenine il Entité de Thémis Techr_10|0_gies, s_péciali_sée dans la
fecinalogles et quelimarg, gravure laser pour particulier, petite série.
QUALIMARQ :
s ot Société commerciale spécialiste du laser dans leg
) domaines pharmaceutique et agro-alimentaire
L1 Associée de THEMIS TECHNOLOGIES.
thémis-marq.com

2- Les produits finis de I'entreprise

Les produits finis sont, pour la plupart, des poste marquage laser venant se greffer sur une ligne
de production.

lIs sont capables, pour certains, de venir marbtpuproduit a la volée, et pour d'autres, de venir
marquer un produit cylindrique a la volée sans aéé&tion de la police d'écriture.



On trouve généralement aussi dans les machinegamméra permettant de contrdler la qualité du
marquage laser.

Pour réaliser ce type de technologie, THEMIS faitent appel a I'un de ses collaborateurs
spécialisé dans l'informatique et I'électroniqueartd le systeme devient trop complexe a réaliser
par I'entreprise ( Communication de réseaux congsdeiaitement de I'image complexe,
informatique industrielle ).

NeuralCan:=

En ce qui concerne l'automatisme, tous les progmsr(mise a part les micros automates) sont
sous-traités par différents prestataires.

3-La conception des machines

Les machines sont congues par nos bureaux d'ékletggques et d'études mécaniques, selon le
cahier des charges du client.

Elles sont ensuite montées dans nos ateliers.dracé&tion des pieces mécaniques est sous-traitée.
Le service Montage, quant a lui, est capable deseg¢ales pieces nécessitant les usinages de bases
(dressage, chariotage, alésage, percage....).



Cahier des charges @ Cahier des charges
—i:::l
—_—>{Bureaux d' etudes élec] Bureaux d études méca|

[Sous traltance automatisme]|

Implantation du 5
programme + test A

_{j:] |Servnce travaux neufs/mamtenance |——=

Rapport des anomalies,
optimisation éventuel ,
état d'avangement.

|Sou5 traitances cetlflcats de conformitée divers |

Y

[Installation] < —[Service production client]

4-Mon rble dans I'entreprise

Mon réle dans l'entreprise est de réaliser le ngmtamplet des machines, d'effectuer la mise en
service, la mise au point, et les études électsigi@utomatismes.

Je suis aussi chargé d'effectuer le déemarragealr®aux lasers, ainsi que la maintenance et le
SAV sur nos machines.

Mon domaine d'intervention est I'électromécanidtieformatique industrielle et la mise au point
laser sont gérées par notre spécialiste laser§SBKAULT).

5- But et objectifs de ma formation

Cette formation a pour but d’acquérir les connaisea nécessaires dans le domaine du laser et de
I'informatique industrielle ('automatisme, I'infacage, le développement laser....).

Objectifs:
1 - Développer ma culture et mes connaissancenitpeds sur les lasers industriels.

2 - Augmenter mon niveau général en électrotecteigaur pouvoir concevoir des armoires
électriques.

3 - Enrichir mon expérience professionnelle, paunir faire la maintenance laser de maniere
8



autonome chez nos clients, ainsi que de la téstasse.
4 - Développer ma pratique en atelier, pour augarent productivité.

5 - M'intégrer au sein de I'entreprise.



Mise a niveau du laser Rofin multiscan
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MISE A NIVEAU DU LASER

1-Présentation du poste laser: (Annexe 5)

Le Laser Rofin, Multiscan V4, est un laser de magguCO02 (dit gaz).

Ce laser a été congcu de maniére a ce qu'il puiss@étallé de maniere rapide sur tous typesodéepgrace
a son bras articulé, qui lui permet de marques di®s positions contraignantes.

6 WY WD/ WHIDY 4 DY . WY WY 8 W

Il possede un ordinateur intégré sous systémeldieagion WINDOWS, relié & une IHM qui va lui
permettre d'étre totalement paramétré sans rajgctash, clavier ou autres périphériques.

2-0Ou'est-ce gu'un laser co? ?

C'est un appareil émettant de la lumiére amplifigeémission stimulée, d'ot son nom de LASHgh{
amplification by stimulated emission of radiation)

Prenons les termes ci-dessus un par un, poumesplce qu'est un faisceau laser et comment i€gss.

2-1-L'amplificateur: (Annexe 7)

2-1-1- Pour créer de la lumiére, il faut tout d'abordéactif, ici en I'occurrence un mélange CO2 (gaz
carbonique 10% - 20%, diazote 10% - 20%, dihydreggrelques % selon mélange, Hélium entre 50% et
80%) — Zone jaune.

2-1-2 Ensuite, nous allons faire passer I'atome ded@rétaiN aN’en I'excitant électriquement a l'aide
d'une source d'énergie extérieure (grossierementa @loigner I'électron du noyau). Le laser, qu@aloi,
dispose d'une excitation sous 20 Kilos Volts, adhémpar les fils bleu et rouge, situés a la soltipont de
Graetz (Pont de diode servant a redresser le doaltematif en courant continu).

11



Le passage de I'état N a I'état N' correspond au
positionnement de I'électron sur les couches de son atome.
Prenons la représentation de Bohr d'un atome d'hydrogéne
pour comprendre.

Cet atome est composé d'un électron sur sa premiére
couche, et d'un proton, tous deux gravitant autour du noyau.
Le 'de N' correspond a la position de I'électron sur un
niveau d'énergie d'une couche.

Ici nous avons La représentations des niveaux sur les couches.

Les n représentent les couches, comme indiqué sur le modéle de Bq

dessus, et les lettres a coté représentent les niveaux d'énergie.

On peut donc en déduire que plus I'électron est proche du noyau, plus

petit sera le niveau énergie.

hr ci-

Ce qui veut dire bien sar, que plus loin du noyau est I'électron, plus haut

sera le niveau d'énergie.

n= —_—

n=3 3p

3s

La différence entre des niveaux d'énergie entre les couches qui aenjra
déduire le spectre d'émission électromagnétique. n:2< P
2s
n=1— 18
Spectre Electromagnétigue
o ; P :
P : A ;
2181 =S B, Sl =) o '
izl 8 1 F BiFD £ i Z
Sig T : 3 o= ) 2 .
2120 S ' =4 o) 2
SLI S L A
b : A : énergie dun
—t 1ttt > photon
107 10 10 1 10 107 10 E(eV)
=ttt > fréquence
3.10° 3.10° 3108 3104310 310 310° v (Hz)
longueur
d'onde € At
A (m) 10 1 10 10° 107 10 10

®— o3 m
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On peut donc en déduire I'énergie développée pphaton a l'aide la formule:
Ej=h/T=hc/d

Ou bien la longueur d'onde:
d=cxt

E: Energie

h: Constante de Planck (en Joules x seconde )
T: Période

c: Vitesse de la lumiére

d: Longueur d'onde

2-1-3 Cette excitation va avoir pour but de rendreita plus énergétique, et va donc créer un
échauffement de la chambre d'amplification.

C'est pourquoi on peut voir un systeme de refre@igent a liquide dé-ionisé autour de lI'amplificateu
Zone bleu &nnexe 7)

Bien sdr, cette eau n'est pas stagnante. Ellekstranée par un dispositif de pompage, et est ensui
refroidie.

2-1-4 Une fois I'atome excité, on va pouvoir générex pleotons lors de sa désexcitation.
On va alors parler d'émission spontanée.
Ces photons sont unidirectionnels et monochromeasiguc'est le début de I'émission laser.

2-1-5 Sur le schémaafinexe 7) vous pouvez remarquer deux types de miroirs eZanmte.

Le miroir arriere est un miroir de réflexion 1008andis que le miroir est un miroir de réflexionrer?3% et
97%.

Une réflexion de 97% veut dire que 97% du rayonmgrélectromagnétique (photons) vont étre réfléchis,
tandis que 3% passeront au travers du miroir.

2-1-6 Ceci a été fait pour venir cumuler un deuxienietefppelé I'émission stimulée.

Les 97% de rayonnement électromagnétique réfl€ldggphotons) vont venir heurter d'autres atonaes d
la chambre d'amplification, ce qui va permettrggéleérer un autre photon a partir de I'atome, togaedant
le photon ayant créé cette réaction.

C'est ce qu'on appelle le phénoméne d'amplification

Pour que le phénoméne d'émission stimulée s'exétiget que la population d'atomb (atomes
stimulés) soit supérieure a celle des atokhg¢atomes non stimulés).

Oscillateur laser

Oscillateur laser Faisceau laser
Miroir

N —
&, = |7

< ————
l z Particule
Source excitable Miroir semi-transparent

d'énergie

Une source d'énergie va exciter les particules du milieu
laser qui pourront alors émettre de la lumiére.
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2-1-7- Le dernier phénoméne a expliquer va étre le pinéne d'absorption.

Il s'agit par exemple d'un tir laser sur une plag@e&éramique noire.

Il faut retenir qu'un matériau transparent attéioue rayonnement électromagnétique le traversant.
L'énergie absorbée va donc se transformer en dehaarit thermique ; c'est ce qu'on appelle I'gdfetes.

3-Pourquoi une maintenance sur ce laser a-t-elle@nhécessaire ?

Ces lasers ont été installés chez un de nos ¢ligmdsialisé dans la verrerie industrielle.

Dans la zone ou est installé le laser, I'envirorer@rest trés corrosif (résidus de verre, prodoigties,
acide, une température ambiante de 80°.....).

Ces conditions détériorent rapidement les machicfephotos ci-dessous).

CARTER Miroir ~ Laser corﬁplet

&

4
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4-Quelle maintenance a été effectuée sur ce laser?

Compte-tenu de I'état d'arrivée du laser, la miseeéau, la mise en service, le dépannage et ligméanent
des miroirs du bras de marguage ont di étre erégsag

4-1-Etat du laser a l'arrivée

Maintenance électromécanique prévue:

0- Nettoyage complet de la machine

1- Circuit de refroidissement primaire et se@rela désencrasser et a remonter. Désencrasstge de
cuve.

2- Débitmeétre a réinstaller sur le circuit dEg@lissement extérieur secondaire.

3- Carte d'accumulation et connectique a réliesta

4- Carte graphique a réimplanter, réinstallatdbm ventilateur intérieur, remise a niveau duam@é de
refroidissement et amorcage de la pompe.

5- Réinstallation du PC, de la carte graphigusblage général de la machine.

15



4-2-Méthode de maintenance employée

Néttoyage

IMaintenance mecamque]

@

IRéimpIantation de I'électroniquel

@

Controle + test

-

I Diagnostique + maintenance l

B

Réalignement des miroirs du bras de marquage

Livraison

=

4-3- Mise en service

ler Evénement:

Une fois le matériel remonté et le systeme remiss sension, un message d'erreur est apparu juste
avant le démarrage de Windows.
J'ai alors relevé le message affichéCSMOS CHECKSUM ERROR-DEFAULT LOADED ».
Je suis allé voir divers forums d'informatiquej'aticomparé les réponses obtenue avec I'état madhine
(Solution retenue en annexe 8).

Premiére cause possible: La pile alimentant la nixenvive sur le PC est HS.

J'ai éliminé cette hypothése en modifiant la vaithorloge du BIOS et en m'assurant, qu’aprés un
journée hors tension, la valeur n'était pas perdue.

Comme la valeur de I'horloge n'a pas changé apnaise sous tension, cela veut dire que la mémsire e
bien alimentée par la pile.

Deuxiéme cause possible: Le PC apres nettoyagefiga@ son BIOS sur les paramétres constructeurs.
Pour vérifier cela, j'ai appelé ROFIN Sartrouv{lle fournisseur), pour qu'il me donne les paransétre
ROFIN du BIOS.

Ce défaut étant peu courant, le message est refadeté bureau d'études en Angleterre, pour coafion
du défaut et transmission des paramétres du BlGiEganexe 9).

J'ai donc ensuite paramétré le BIOS, et le sys&sneeparti.
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2 éme Evénement:

Il a fallu procéder a I'amorcage de la pompe.
Aprés avoir fait le niveau de liquide de refroidis®ent, j'ai amorcé la pompe plusieurs fois pourtraet
niveau le volume de liquide dans le circuit.

Image 1: Niveau trop bas
Image 2: Niveau OK

3 éme Evénement:

Affichage du message d'erreuDk&BIT FLUIDE INCORRECT »

Ce poste laser dispose d'un circuit de refroidigse¢rsecondaire conditionné par un groupe froid.

Ne possédant pas le groupe froid, nous avons djmaté un aimant sur un endroit du débitmétre déaan
sécurité du circuit de refroidissement secondaire.

Cet aimant avait pour but de forcer magnétiquereefgrmeture le contact interne du débitmeétre.

17



4 éme Evénement:

Affichage du message d'erreuDEFAUT AU »
Pour pouvoir faire tirer le poste laser, il adahunter les diverses sécurités.

1- Installation de deux contacts libres de potenteirgermer la boucle de sécurité sur le bornier
J22, situé sur la carte d'entrée/sortie laser (tond externes).

4-4-Phase de tir

Une fois le systeme prét, il faut ouvrir I'obtwat pour valider les conditions de tir.
Ensuite, il faut valider le fichier et la demandeti, et la vérifier si le faisceau de sortie swrest + ou —
similaire au faisceau de sortie oscillateur.

1 er Evénement:

Le faisceau de sortie scanner est inexistant radis & bien lieu.

Observations:

J'ai remarqué a mon arrivée sur ce chantier quertgsctions des miroirs 2 et 5 avait été enleypesto
1).

J'ai donc d’abord regardé si le miroir a I'amonfitite spatial était correctement aligné (photo 2)
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4-4-1-Alignement du bras de marquage

Avant de continuer, analysons le fonctionnemaunt diiroir.
Un miroir dans ce cas précis, va servir a réfléatif2.
Pour ce faire, et d'une maniére générale, les raisoint placés sur des piéces mécaniques fixéadtisu
dans une position renvoyant le faisceau a + s(2—
(Rappelons une base d'usinage: pour brider une p&on les axes X.Y, Z, il faut que celle-ci soit
maintenue par trois points spécifiques, a savpits bridés et 1 point libre fixe (dans notre, cisix vis
et une goupille mécanique).

Malheureusement, la précision d'une piéce dépéndrglement des tolérances d'usinage apportées
aux différents ensembles sous -jacents de cette.pie
Prenons par exemple des piéces usinées avec lérant® de + ou — deux dixiemes.
Souvent, plusieurs pieces mécaniques peuvent greni une autre. Ainsi, sij'ai trois pieces @meicjues
assemblées maintenant une bride, je peux donc emmime tolérance finale:
Maximum: +0,2+0,2+0,2+0,2= + 0,8mm.
Minimum: -0,2-0,2-0,2-0,2= -0,8mm.

La tolérance finale de la bride sera donc de + 61 8mm.
Comment donc compenser ce jeu mécanique ?

4-4-2-Compensation du jeu mécanigue
Pour compenser ce jeu mécanique, les concepteunisez ROFIN ont pensé a rajouter des rondelles
élastiques montées en opposition, au nombre dei8chaque vis de serrage.

19



Le but de ces rondelles est de pouvoir déplaceririeir de quelques degrés, selon un repére ortinoéot,
Y, Z.

Ceci permet de diriger le faisceau laser de mai@equ'il vienne frapper le miroir suivant
concentriguement par rapport au tube de trangberobtient ce résultat en serrant ou desserrantdes
THC, comme montés ci-dessous.

Les lignes rouges représentent les axes X, Y, @&pére orthonormé.

4-4-3-Méthode d'alignement et de mesure

Le but de cette manceuvre est de récupérer la mérgue a la sortie que celle émise a la sortiéltie f
spatial.

Nous utilisons un calorimetre pour savoir si leséaiau émis a I'entrée est de méme puissance faiscieau
de sortie.

Ensuite, nous vérifierons si la zone d'impressiestmpas partiellement rognée, suite a une divesgdn
faisceau sur la paroi du bras d'alignement.

Pour ce travail, le bras est habituellement renwhye le fabriquant du laser, pour étre réaligree ales
outils spécifiques, et par du personnel spécidises ce type de maintenance.
Nous avons donc essayé de réaliser cette mainteaaec des outils que j'avais usinés (prototypes).
Or, au méme moment, j'avais commencé la maintenahcéussi a sortir un faisceau correct au boudrds
de marquage ; mais apres avoir bougé le bras,lguaast devenue incorrecte, voire inexistante.
Par la suite, cette maintenance étant extrémeraemigue, chére et rattachée a un projet imporizast
le responsable d'atelier, qui a repris les opératio

20



Etape 1Alignement du miroir amont

Pour commencer, il a fallu démonter le bras arficet vérifier que le faisceau était correcteméftiéchi par
le miroir amont.
(Photo 1).

Ensuite, il a fallu placer l'outil d'alignement @ab 2) a la place du bras (photo 3) pour obt@nigide d'un
tir laser, le tracé grossier de la mire situéeatiesde I'outil d'alignement.

21



Etude des tracés

Comment savoir si la marque signifie que le faiscest aligné ou non?
Pour ce faire, nous allons étudier deux marquesjteéro 4 et le numéro 5 si dessous.

Rappelons que la mire située sur l'outil (Phota B) forme représentée ci-dessous.

Sur cette mire, les traits continus noirs représentent une surface Ingx, et le
zones blanches, du vide.

Donc, normalement, si on envoie un faisceau laser Hélium Néon sur cette
cible, les zones blanches laisseront passer, les photons, tandis que les zones
noires les bloqueront.

On aura donc le tracé d'une croix noire avec un cercle plein rouge en son
centre, ainsi que 4 zones rouges autour.

On peut donc en déduire que la marque correcta plbto numéro 5.

On discerne bien une croix noire grossiére avewencle blanc (cendre) en son centre, ainsi quandszo
blanches (cendre).

Les zones sont blanches, car au lieu d'utilisérélimm néon, on a utilisé un tir laser avec unesgance
avoisinant 20% de la puissance maximum.

22



4-5-Controle du faisceau au calorimétre

Une fois le centrage du faisceau laser corrects effectuons une mesure de la puissance du faiseceau
calorimetre, pour vérifier que sa puissance n'adpasué lors de la réflexion sur le miroir.

Le calorimétre

Le calorimeétre est un appareil capable de mesmepuissance en Watts ou en joules, ou une teropérat
en degré Celsius ou Kelvin.

9

P — ] o T — )
)
@

LASER METROLOGIE

Interface numérique permettant d'agir Le capteur de mesure.
sur les valeurs numérique ainsi que Le cylindre central est la zone ou
d'afficher la courbe de mesure. doit étre effectué le tir.

La courbe thermique qui va étre affichée lors diwctirrespond grossiérement a une courbe de Gauss.
La puissance de I'émission correspondra alorpéitde de la courbe de Gauss.

Puissance max
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Etape 2: Alignement du bras de marquage

Pour aligner le bras de marquage, nous ne possgpas d'outils. J'ai donc usiné sur demande uplsim
arbre creux, d'une cote de 20,9 millimétres.

La cote de 20,9 millimétre est la cote de l'aléshgbras de marquage, que j'ai relevée au palpdaguelle
j'ai rajouté 2 dixiemes de millimétre, pour permeetin ajustement glissant.

.

1. Le montage arbre/alésage

Pour régler les miroirs du bras de marquage aatfarmesure, on enléve le deuxiéme miroir pour gouv
régler le premier ; ensuite on remonte le deuxieahen démonte le troisieme pour pouvoir régler le
deuxiéme, et ainsi de suite.

Ici, le faisceau laser va sortir par l'orifice Gelbre, pour ensuite marquer un papier thermique.

Cette méthode est peu précise, car nous ne disppssrde mire et seulement d'une faible longueur de
mesure.

Le but du jeu va donc étre d'avoir la méme marqueddé sortie outils de bras de marquage, que @u cd
sortie oscillateur.

Malheureusement, cet outil ne permettra pas uagégtorrect des miroirs du bras de marquage.
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5-Réalisation d'une mire bras de marquage

Comme je Il'ai souligné précédemment, nous ne dispepas d'outils pour effectuer un calibrage atrde
bras de marquage.

J'ai donc réalisé un prototype d'outil de calibrapge sera par la suite étudié et comparé par rapgmutil
de calibrage du constructeur laser.

La raison qui a conduit a réaliser un prototypersagqu’un outil pour cette maintenance existe déhle
faible recours a ce type de maintenance.

C'est la raison pour laguelle nous n'avons pasitbe&in outil de professionnel couteux, mais adutil plus
adapté a notre utilisation.

Aprés réalisation du prototype, j'ai discuté aves shembres du bureau d'études mécaniques, etmous e
avons déduit que l'outil final nous co(terait nsodmer, 80% du prix étant di a l'usinage de lagpiec

5-1-L'outil mire

Premiére étape:usinage du corps de la mire.

Pour commencer, j'ai dressé I'extrémité du tube.

Le dressage consiste a rogner verticalement datigma pour aplanir a 90° I'extrémité d'un tube.
Ensuite, j'ai usiné le diamétre externe du tubkidianium a 21mm, a l'aide d'un outil & 90°.

Cette méthode d'usinage est appelée le chariotage.

On vient bloqué la premiere partie du cylindre dan®andrin, et l'autre extrémité autour d'un mandr
pointeau qui va permettre une rotation parfaites smeillation du tube (il n'y aura pas de flectiextremité
du tube)..
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Ensuite, j'ai effectué des passes d'une longueli®dem pour ramener l'extrémité du tuyau a une cote
externe de 20,9mm avec un intervalle de tolér&t¥g (ajustement glissant).
Cette passe va nous permettre de venir emmanchérdalans l'alésage du bras de marquage laser.

Puis, j'ai sorti le tube, et coupé a la meulewse&dent de tuyaux coté emmanchement, et je Baiiten
dressé pour avoir une surface propre.

Deuxieme étaperéalisation des douilles de visée.

Les douilles de visée vont étre assemblées auandilchaque extrémité interne du tuyau.

-Pour l'une, son role est de canaliser et doded'exactitude au faisceau, en lui imposant lietai
approximative qu'il a, a la sortie de I'oscillatd@oté emmanchement mire/bras de marquage).

-Pour l'autre, recevoir la mire qui servira addiempreinte de tir sur le papier thermique, tartgaen
gardant la taille qu'avait le faisceau a la satd'oscillateur. (C6té mire/papier thermique).

5-2-La douille mire/bras de marquage

Pour faire cette douille, j'ai pris un morceau aledr plein d’aluminium, que j'ai dressé des deuggéet que
j'ai percé de part en part a la taille du faiscéasortie de I'oscillateur, et j’ai chanfreiné &xtrémités de la
douille pour permettre une insertion plus simple.

Bien sdr, j'ai laissé une marge de 5mm de dianp&toe ne pas rogner le faisceau, et laisser passer
d’éventuels parasites lasers.

En ce qui concerne la cote de la douille, j'ai uaélaliser un emboutissage au maillet avec un dtagen
possible sans destruction de la piece en interdalt®lérance H7me6.
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5-3-La douille mire/papier thermique

Cette douille est réalisée de la méme maniére'guied, sauf qu'une des zones a été percée and,puis
alésée a 10mm pour recevoir la mire.

(Sur la photo, la douille posséde une rainure emsitieu, pour recevoir du frein filet, car surtegpiéce, la
cote de tolérance n'a pas été correctement réalisée

Une fois les douilles emmanchées dans le tubggssé I'ensemble au poste de sablage pour luedann
aspect extérieur plus propre, tout en protégeastaich épais la zone usinée venant s'emmanchetelan
bras de marquage.

J'ai ensuite incorporé la mire Inox (découpéeidd'de notre laser YAG et du spécialiste lasersdalésage
gue j'ai bridé par la suite avec une bague en rnwcro
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Ci-dessous l'outil final.

Les tirs suivants ont étés concluants. J'ai réuatigner un miroir correctement, ce qui m'a pemtasoir la
méme marque sur une rotation du bras de 360°.

Cependant, il persiste un jeu entre le bras dill'oui s'agrandit au fur et & mesure de ['uttlima

Je n'ai donc pas pu finir de réaligner le bras degomage, car I'outil n'a pas tenu, car la technégue
réalisation est particulierement difficile, mémeaupquelqu’un de chevronné.

6-L'avenir de I'outil

A ce jour, le laser est inopérant a cause du mawalgnement du bras de marquage.

La responsabilité d'un des sous-traitants est emseuse.

Toutefois, le reste du laser aprés maintenangeaeftitement opérationnel.

Le propriétaire du laser opterait apparemment pawéalignement du bras de marquage chez le
constructeur.

Le laser aprés maintenance
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Conception de I'outil de maintenance
Eurocoustique
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1-Quel est cet outil ?

Le bras de marquage Eurocoustique est un manipulate lequel a été monté un scanner relié a atepo

laser CO? Multiscan de marque ROFIN.
Pour comprendre son fonctionnement, il faut sereéf@é ('annexel) qui n'est autre que le dossier méthode

de la machine que j'ai réalisée.

Cette conception a pour but,
-Du point de vue atelier, d'améliorer les condgiole maintenance (nettoyage de la lentille scapeiede

diminuer le temps d'intervention en optimisantiecgdé de marquage.
-Du point de vu commercialisation du produit, déecrune tracabilité des produit pour, en cas g ldavec

les clients, pouvoir justifier de la qualité ou retunproduit vendu.
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2-Ma place dans le projet

Mon travail, dans ce projet, a été de réalisandétet la conception électrique et pneumatiques, pui
d'installer I'ensemble sur le site d'exploitatienatient.

3-La partie conception

3.1-Déroulement du projet

1:Etude électrique

2:Commande

3:Réalisation armoire électrique

4:Mise en service armoire plus raccordement laser

5:Etude automatisme

6:Montage ensemble plus réception du dlient pour validation de la machine
7:Installation sur site

Temps Totale du projet 150 heures

Analyse déscendante des taches de réalisation du projet

-Pour réaliser cet ensemble, j'ai d’'abord étudiédiier des charges du clieBossier annexe P

-Cela m’'a permis de concevoir le schéma de digidbiélectrique Dossier annexe Bde I'ensemble, pour
pouvoir ensuite commander mon matériel chez nasifsgeursDossier annexe p

-Entre la commande et I'approvisionnement, jardité sur I'étude de I'automatismBdssier annexe %
-Aprés réception des fournitures, j'ai donc rédkséablage de I'armoire électrique.

-La mécanique n'a pas été montée par mes soin&g\G@s un autre projet électrigue en cours.

-Une fois la mécanique assemblé, j'ai intégré ¢emre électriqgue en y rajoutant le laser Multiscan
(Dossier annexe b

-Aprés les différents tests de fonctionnementli@test venu pour valider le fonctionnement dembchine
par rapport au cahier des charges, pour égalergénircet coordonner la période d'installation site, et
enfin pour déterminer d'éventuelles modificationptimisations
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3.2-Conception de I'armoire électrique

Les points complexes rencontrés

3-2-1-Premier point

Pour sécuriser la gestion du tir laser, il a fadinir compte de I'état de la chaine de fabricatien,état de
I'armoire électrique, de I'état des carters enviamts, ainsi que de la position du scanner.

De plus, le laser CO? utilisé est de catégoriddnc dangereux pour la peau et les yeux mémesetieca
rayonnements réfléchis.

Rappelons que les dangers d'un rayonnement méléehiéans un ceil sont des brdlures sur la rétine e
l'iris, ainsi que la destruction du nerf optiquesf@dépend bien sdr de la longueur d'onde du faiBce

Les modules de sécurité

Pour choisir un module de sécurité, il faut d'abestimer le risque encouru maximum par une perstumae
de l'utilisation de la machine.

Les tableaux ci-dessous représentent:
-Pour le tableau de droite, la détermination deatégorie du module de sécurité.
-Pour le tableau de gauche, la détermination deanivde performance du module de sécurité.

Pour chacun des deux tableaux, on va déterminealestéristiques du module de sécurité a partiraie
parametres :

PLr -

required Categorles
Lox\{ tor:risut.icn Performance
to risk reduction Level B 1 2 3 4
f, il > - S1
; — > »- €000
P, b
Start F. P > P1_’ °c 00 O O
‘—
F, P, N : —p|c o 0 00
. — , P2
- P, d S2 P1
p 4 . . .00
' 4 L
S severity of ingiury High contribution P2 ¢ 4 . ‘ .
S1 reversible to risk reduction

S2 irreversible

F frequency or time exposure to hazard
F1 rare / short
F2 continuous / prolonged

P idable risk or limitation of damag
P1 avoidable within given conditions
P2 almost unavoidable

S: La sévérité de l'injure physique.
F: Le temps d'exposition au danger.
P: Possibilité d'éviter les risques de blessure.

Le chiffre précédant la lettre signifie,

1: Risque faible.
2: Risque élevé.
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Gestion des carters: (Annexe 3, Folio 3bis)

Module de sécurité Pnoz X2P catégorie 4, fonctiomer® en double canaux a réarmement manuel.

Pourquoi avoir choisi ce matériel?

J'ai choisi ce module, car le client demandaitgesion double canaux. Parce qu'il est utilisécaeetype
de laser, la catégorie est de niveau 4.

La zone d'intervention est située a proximité diume denté pouvant accrocher et tuer une personne.

Sa fonction?
Elle permet d’empécher I'exécution de toute aafiamgereuse pour la personne, la machine ou le iperdu
cas d'ouverture du carter.

Pourquoi avoir choisi alors un réarmement manuel?

Pour accéder au scanner, il faut ouvrir un catfterces, qui rend I'opérateur en exposition réfgeatec le
faisceau laser (risque de détérioration de la vue).

Dong, si le carter est ouvert, le laser s'arrégsigit de tirer.

Néanmoins, la personne peut rester dans la zonedgpiage, et refermer le carter, ce qui permet danc
laser de tirer alors que la personne est présente.

Pour éviter cela, j'ai donc demandé que physiquereeoarter soit fermé, et que la personne viegaemer
le module & l'aide du bouton réarmement situé'aumoire électrique, hors zone dangereuse.

Gestion arrét d'urgence:(Annexe 3, Folio 3)

Module de sécurité Pnoz X2.8P catégorie 4, fonogoment en double ou mono canal a réarmement manuel.

Pourquoi avoir choisi ce matériel?

J'ai choisi ce matériel car la téte laser est sitlgns une zone dite a risque (rouleaux en rotatoe dentée
en rotation, faisceau laser de catégorie 4), dence de lésions physiques graves, voir mortdllgsa donc
un risque maximum, d’ou une protection maximale.

Sa fonction?
Elle est dadissiper toute énergie, et d’inhiber ainsi toutergie ou action dangereuse du systéme.

Pourquoi avoir choisi alors un réarmement mantiel
J'ai choisi un réarmement manuel pour éviter qub#dne de sécurité du module ne puisse se refesines
gue le technicien est encore exposé au danger.
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3-2-2- Deuxiéme point

La transformation du courant 230V alternatif enreot 24V contin(Annexe 3, Folio 2)

Pour ce faire, j'ai choisi une alimentation a dgeme TDK LAMBDA, protection contre les surtensi@ts
surintensités.

Redressement Accumulation Transfert - CIRCUIT
filtrage Découpage  d'énergie et stockage SECONDAIRE
N I ~
Sectour::[): i . —t g :é - hl : ) Scitle
- : I l ,j__J Mesure
\_17 (;17 - - de U sortie !
Régulation Tcgzim
commande de découpage A
pag référence
CIRCUIT PRIMAIRE < " =

Fg.2: Organisation fonctionnelle d'une alimentation a découpage régulée.

Quelles sont ses particularit@s

L'une des particularités de cette alimentationd&ite autorégule, c'est a dire que si le résaaarsit
inopinément, ou si le systeme se met a consomnusinedment, I'alimentation compensera cette hausse e
dissipant la partie excédentaire du courant patere celui désiré.

Exemple:

Intensité du secondaire max: 4A

Une hausse ou consommation inopinée surviennelatsgstéme passe a 5A.
L'alimentation dissipera d'elle méme 1A a sa liaide terre.
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3-2-3-Troisieme point:
La liaison équipotentielle choisie.

Le régime de neutre choisi est le régime TT
-0V du secondaire du transformateur relié a laeterr
-Masses des équipements reliés a la terre.

Pourquoi avoir choisi cette liaison?

Cette liaison m’a été imposée ; son but est diémeilles tensions d'alimentation.

En effet, d'une maniere générale, le OV est corsidgmme un conducteur passif. Néanmoins, si ggater
passe a proximité, ou est relié a différents apisammme un variateur de vitesse, un réseaux flades
courants d’harmonique peuvent ainsi étre cré&etrdoment-1a, le OV peut alors délivrer, par exeanphe
tension de 5V et une intensité de 0,5A.

C'est justement a ce moment-la gu’intervient dettson, en cas de présence du courant dans @Mil€e
dernier est immédiatement dissipé a la terre.

Il en va de méme pour les courts-circuits.

C'est aussi pour cette raison, et d'une manierérgken que sur nos conception de 0V au secondaire d
transformateur ne sont jamais coupées.
Car quoi qu'il en soit, en cas de courant de défaetdernier sera immédiatement dissipé.

Phase 1 /L1
Phase 2 /L2
Phase 3/L3
Neutre / N
Récepteur 1 R*oepth
’E PE
Monophasé Triphasé
Rn Ru
Résistance | Résistance
de¢la prise de la prise
de terre I de tene
=3 Regime TT
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3-2-4-Quatriéme point

L'intégration d'un capteur type PNP dans la chdénsécurité du carter.
Comment se définit une chaine de sécurité?

Tout d'abord, il existe plusieurs types de caldatien module de sécurité.

Nous allons choisir un montage sur l'alimentatiedadbobine du module de sécurité.

De ce fait, nous allons donc intervenir sur la bhenA1-24V et A2-0V. Ceci fait déja deux potentiels
différents a utiliser sur le méme contact.

Donc, nous serons amenés a utiliser un contatsetit' ou encore appelé « libre de potentielon{act
simple sans alimentation de part et d'autre decoaiet).

Le probléme est qu'un capteur PNP fonctionne avecalimentation 24V-0V et un troisieme fil du
transistor délivrant un potentiel 24V.

Z'tl;"uz

2 w2
-

w2 2N
TR
e
[l
w2
=R

Comment ai-je solutionné ce probleme?

Pour pouvoir passer cette cellule PNP en tant qoeact "sec", j'ai d'abord pensé a utiliser lei tomme
représenté ci-dessous.

Nous venons donc alimenter le capteur PNP du edé&dtéur pour le +24V et le collecteur pour le OV.
Ensuite nous récupérons la base qui sera d'untdte24V en cas de détection, et nous venonscieoraer
ala borne 1 du relai.

La borne deux sera naturellement reliée au mémgu@Me capteur, sinon cela pourrait créer un dékdemu
de tension, comme on I'a vu précédemment dang¢gses de neutre.

Une fois cela fait, il ne reste plus qu'a récupt@ontact 3-4, et de l'inclure dans notre chdimeécurité.

C 3
1
P -

La solution est-elle bonne?

Of—!

Non, car les temps de détection vont étre tresleagl extrémement répétitif.

Cela va étre dérangeant du point de vu réactivtgydtéme bobine relais.

De plus, une bobine n'est pas faite pour fairenttsvements dits "mitraillette”, c'est a dire que
I'actionnement de la bobine se fera a intervalkké€mement courts.

Enfin, une bobine peut rester collée.
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Qu'elle est donc l'alternative?
Pour réaliser le méme type de systeme, il existappareil nommé "Optocoupleur ", présenté ssoles.

Il s'agit en fait d'une diode émettant des photnsas d'activation, qui seront réceptionnés par un
phototransistor au niveau de la base.

Cela permettra donc de fermer le contact 3-4, et de fermer notre boucle de sécurité.

Pour le type de d'Optocoupleur que j'ai utilisé&datact 3-4 peut étre utilisé soit en logique RPNBien en
logique NPN.

Pour ce faire, il suffit d'inverser le sens de pgss

PNP: Sens 4-3
NPN: Sens 3-4
1 l’ """""""" g
[
|
% N
| & |
2 I |4
*~—i
i ———— —

3-2-5-Cinquiéme point

La gestion de l'ordre de tir par deux cellules.
Pourquoi avoir utilisé deux cellules de tir danstte configuration?

La particularité de la ligne de fabrication esetia va détecter elle méme si on travaille suourdeux
produits, et donc va s'adapter a la productionoemsc

Ces deux capteurs vont donc servir a détecter suuteux panneaux sont présents sur la ligne de
production.

On veut alors que le panneau ne soit marqué,aysgue les deux cellules sont a I'état 1.

Pour ce faire, nous les avons tout d'abord planésde, mais nous hous sommes apercus que, @lgcteo
ment, la carte laser n'acceptait pas ce type diggooation.

Nous avons donc choisie sur place, lors de l'ilagtah, de positionner une cellule en pilotage beld'un
relai, et I'autre cellule en tant que signal pasdans le contact du relai.

Ensuite, il a fallu rajouter un Optocoupleur auéesde ce signal, car la carte entrée laser deaitamal
contact dit "sec", pour activer le tir du laser.

De ce fait, si les cellules un et deux détecterppanmeau, alors la cellule un fermera le contacethi, et
donc le signal de la cellule deux passera parrgacbsec, pour exécuter la demande de tir.
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3.3-Automatisme(Voir annexe 4)

Pour la partie automatisme, le micro automate @oét® imposé.
Il s'agit d'un micro automate Schneider Zélio V.1
6 entrées (tout ou rien), 2 entrées analogiquéssetties (tout ou rien).

3-3-1-Conception

Pour concevoir ce programme, j'ai estimé que parsgpas besoin d'avoir une structure de prograromat
compliquée. Ceci m'a permis de décharger le paidggagramme dans l'automate, et de libérer de la
mémoire en cas de modifications par le client.

Description du systéme implanté:

Equation de fonctionnement du systéme:
D=B.A.C

Equation de fonctionnement du laser:
B=A.C

A B C
OK OK

Ligne de production en ] Laser en condition . ——— Systeme con¢u OK

fonctionnement de production En position

OK

En production
marquage en cours

D
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3-3-2-Diagramme de fonctionnement:

Mise en marche

|

Non OK

Conditions initiales

OK

Mise en position de tir du scanner

OK

Controle de la position

Non OK Non OK

OK

Position de tir ok
Laser en mode tir

!

Défaut

Cycle de tir en cours

— Petre de la position de tir ou de

I'énergie électro-pneumatique
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3-3-3-Grafcet

Dans mon programme, il n'y a pas d'étape. Cepenciadernier correspond au grafcet représenté ci-
dessous.

Etape initiale

12./13.15

Set M1

M1

Q3
11
M3
A -t 11+ /M1+/12 M3
3 H/a1. /a2 ™
—_— 1 - M2 (/12+/13+ /14 +15) . TT1
(/12+/13+/14+15) . TT1 8 -
9 j-Attente
1 - 1
4 - Attente 10 = Attente
-+ M2

11 Hq4Reset M1

— 1
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4-1. e montage final

4-1-Réception du laser

La premiére étape consiste a réceptionner et adegsi le laser n'a pas recu de choc pendardansport
Pour cela, il suffit de regarder l'indicateur decki-dessous.
Si le colis subit un choc important, l'indicat@asse du blanc au rouge.

é SHOCKWATCH" ] SHOCKWATCH"
¢ DropSpot z of” ‘

=t

Témoin blanc: colis receptionnable Témoin rouge: retour du colis au fabaiaju

4-2-Premiére mise en service du laser

Pour commencer, nous effectuons toujours une premiée en service du laser seul, pour savoir si ce
dernier fonctionne correctement.

Cette étape comprend la premiére mise en eaudéqle refroidissement dé-ionisé), 'amorcage de la
pompe, le shunt des chaines de sécurité arréedteget obturateur, ainsi que le test de tir.

Systéme de refroidissement liquide
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4-3-Interfacage volant armoire électrigue/laser

L'interfacage est une chose relativement simplendment ou elle est bien faite.

La complexité de cette tache réside dans le fatrmus allons venir raccorder nos potentiels (NGB,
contact sec, 5V, 24V...) sur la carte électroniduéaser. Si on commet une erreur, la carte seéaidée.
La conséquence en est que tout le cablage doiwétfeé scrupuleusement (cablage par prise hgrting

% - AN
.‘uap}‘l !.‘.. Eg‘k-;:l'

4-4-La présentation de I'ensemble au client

Avant toute chose, nous avons monté I'ensemblarsahassis mécano-soudé, et effectué le raccordenen
la mise au point de lI'ensemble.

La mise au point a comporté quelques débogagesodugmme, et le réglage des cellules et capteuns po
avoir des positions de travail convenables.
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Une fois I'ensemble monté et finalisé, nous avdiemndu la visite du client.

Cette visite va avoir pour but de présenter I'eftderau client, pour voir si il n'y a pas d'incolrére avec le
cahier des charges, et d’effectuer d'éventuelladifioation, ainsi que de définir une date d'instidin sur
leur site.

Je lui ai aussi remis le mode opératgaenexe 1)édigé par mes soins, pour savoir si ce dernier lu
convenait.

5-L'installation sur site

Une fois le prototype validé avec l'ingénieur qugad’ Eurocoustique, nous sommes partis en déplateme
durant 2 jours, pour installer le bras de marqusageson poste de production.

5-1-Quelles ont été les contraintes rencontrées dunmt I'installation ?

5-1-1 -Cette entreprise est soumise a plusieurs plantirdisption d'atelier.

5-1-2 —La méthode 5S. C'est un procédé d'optimisatioeldatqui vise a organiser a réduire les dépenses
en temps et en matiére, a améliorer la qualité gedduction, & augmenter la surface disponibienid un
atelier propre et a organiser le travail.

5-1-3 —Le zéro accident. C'est le service hygiéne et gécigui va avoir pour but de prévenir et d’élimine
si nécessaire, toute situation de travail dangergénérée en interne ou par un sous-traitant.

5-2 — L'environnement d'intervention

5-2-1— Nous sommes intervenus 3 jours sur une chaipeodieiction en fonctionnement.

Nous avons donc d{ faire attention a ne perturblercadence de production, ni la qualité des yited
De plus, lors d'une installation, nous faisonsraitbe a ne pas perturber le climat et I'environnenoe
travail de I'entreprise.

C’est la raison pour laquelle, nous nous adaptdasréthode de travail du client.
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5-2-3— Le fait que la chaine soit en marche a engeselsédnouvement dangereux a proximité et dans la
zone de travail.

Roue denté motorisé (rotation continue):
Risque d'accrochage avec les vétements,
et donc de lésions osseuses et organiques
séveres

Rouleaux (rotation continue):

Risque de contusions manuelles, et de
détérioration des produits et de la machine au
cas ou un outil est happé par les rouleaux

Chute de particules de laine de verre:
Environnement allergéne donc interdit aux
asthmatiques et aux personnes souffrant d’affec
pulmonaires.

Cette matiere est désagréable au contact de la peau,
et peut provoquer des allergies cutanées graves.
Elle est aussi tres irritante pour les yeux.

5-3-Les controles de sécurités chantier

Comme je I'ai dit précédemment, I'entreprise Euwistique a adopté une politique Zéro accident. La
politique de prévention est de ce fait trés active.
Des panneaux de prévention tels que ci-dessouspsEsents un peu partout dans I'entreprise:

eei (S %

Consignes de sécurité Position de charge Stockage interdit
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5-3-1-La sécurité sur notre chantier

Pour commencer, nous avons balisé avec un filmeretigplanc notre périmétre de travail, pour errifite
l'acces aux personnes extérieures. Nous nous tmgraiussi sur le trajet de chariot élévateur.

Nous avons aussi remarqué des cables pendantsatégégs : nous avons alors contacté le responsable
Eurocoustique, pour savoir si la consignation dvigib eu lieu (par sécurité nous l'avons controkuie).

Durant l'installation de notre machine, nous avé&®scontrélés plusieurs fois par un technicierede |
Sécurité.

Nous avons aussi été contrblés a plusieurs regragasne autre personne de I'entreprise pour évaltee
intervention. Elle a été correctement notée.

Les régles de sécurité étaient tres strictesréddiexemple, n'ayant pas systématiquement respexté
regles de franchissement d’'une passerelle, j'ai vvccomplément de formation par le responsabla de
Sécurité de I'entreprise

5-4-Mise en place du systeme

Le chantier avant installation:
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5-4-1-Prélablement, nous avons enlevé les carters de maone de travail (transmission du tapis irejus
5-4-2-Ensuite, nous avons mesureé les cotes pour savainganter le bras de marquage.
Nous nous sommes apercus que les cotes d'imptan&ttient inexactes, et nous avons donc di effectu

quelques modifications, notamment au niveau desepide suspension.
Il nous a alors fallu travailler par moment au milid'un systeme de production en fonctionnement.
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5-4-3-Ensuite, nous avons da splitter le laser Rofis@yude maniere a ce que I'avancée et le recutatl b
de marquage soient possibles sans forcer suclifation.

Il a aussi fallu mettre des cales dans le lasen;, parélever le bras de marquage pour les mémensais
d’'implantation.

5-4-4-Instalation de l'armoire

L'armoire a été installée contre un poteau a haatbomme, pour que son utilisation soit pratigemv{ron
1 meétre a hauteur du bouton marche-arrét, et @@de bras du laser lors de I'action position
maintenance/production.

Pendant I'absence de mon chef d’équipe, j'ai auagaillé avec un technicien de I'équipe mainterathc
client. Ce fut une expérience nouvelle pour mait &n termes de responsabilité, que de contactsretee
client. La collaboration s’est trés bien passée.
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Nous avons fait les supports de chemin de cabléssservissement pneumatique (support FRL inclus)

5-4-5Puis, je suis allé tirer le cable, et fixer le bleérine sur un endroit qui était le plus visibleup tous.

5-4-6:Nous avons ensuite réalisé l'interface laser/amnoellules/armoire, ainsi que la synchronisation
laser/roue codeuse qui aura pour but de décletetiedaser a un nombre de points donnés.
Le codeur est relié & une roue en contact avagealeseaux de laine de verre.
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5-4-7-Test de la qualité du marquage et paramétrage lase

Le but de cette opération a été d'avoir un margpaggre et lisible, positionné de maniére a celgrse
d'une découpe, il ne soit pas dégradé.
Cette opération s'effectue avec le logiciel intdgoéin.

Le texte estdroite 15/06/11 Eurocoustique 19:41

Soit;---------- coté - date - fabriqua -heure.

5-4-8Validation de l'installation.

Une fois nos divers paramétres réglés, nous aygredéle responsable d'atelier et l'ingénieur tgialbur
valider avec eux le systeme installé.

Cela comprend la correspondance avec le cahierhdeges, ainsi que la qualité de la marque laser.
Puis, nous avons laissé le chantier a leur éqepealntenance, pour que cette derniere vienndlarsies
nouvelles barrieres matérielles et les portes ddsrs.
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Conclusion

La prestation que nous avons effectuée a plusra oli¢nt, et ce dernier a contacté notre emplgyeur
afin de commander d’éventuels nouvelles machines.
De ce plus ce projet m’'a permis de découvrir manth professionnel.

Ce métier est extrémement passionnant et je codopite avec le temps, gravir les échelons pour
participer a I'élaboration des machines ainsi qumerguoi pas devenir chargé d’affaires ou respoesabl
d’atelier dans le domaine de la fabrication de rmeshspécialisées.
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SYNTHESE

Dans ce rapport, vous allez trouver ce qui est pai I'aboutissement d'un an de formation en
licence professionnelle Automation et Robotique.
Ce rapport va présenter les taches que j'ai réalidérant mes six derniers mois de formation audei
I'entreprise Thémis Technologies domiciliée a Aiohilen région Centre.

Ce rapport est fragmenté en trois parties. Premieént, la présentation de I'entreprise, qui estzll
gue faisons nous ? et de quelle facon ?

Deuxiemement, vous trouverez un compte-rendu deda a niveau d'un laser Rofin Multiscan que
j'ai réalisée.
Celaira du nettoyage de la machine, jusqu'atiatigent du bras de marquage, tout en passant par le
débogage informatique.

Troisiemement, je vous parlerai du projet de cptioa électrique et automatisme que j'ai réalisé
pour le Client Eurocoustique.
Ensuite vous suivrez dans ce dossier, l'instafiagio images sur le site du client.
J'espere que la lecture de ce rapport vous préaemuanieux les activités que j'ai réalisé.

Account

In that report, you will find that's for me thestdt of one year of work to have my bachelor's degr
This report will show you the projects witch i hawade during my six ender months of formation m th
company Thémis Technologies located at Ambillothencenter country .

That report is cut in three parts, in first tinthg presentation of Thémis Technologies and wieat a
we doing?

In second time, You will find an account about te&ofit of a laser Rofin witch i have made.
You will see some operation like, mirrors aligniigformatics debugging.....

In third time, i will speak about the Eurocoustguachine witch is a project of electrical and
automatism engineering witch i have developed.
After you will follow me during the installation ¢dfhe machine in the company Eurocoustique.
| expect that the reading of that report will shgou the most clearly the activities witch i have do
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