UNIVERSITE SIDI MOHAMMED BEN ABDELLAH - FES
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES H

DEPARTEMENT DE GENIE MECANIQUE

PROJET DE FIN D’ETUDES

Pour I’Obtention du :

Dipldme d’Ingénieur d’Etat
Spécialité : Conception Mécanique et Innovation

Ameélioration de la production de I’atelier ouvrant
du déepartement tolerie

Effectué au sein de RENAULT-NISSAN TANGER
Département TOlerie/ Atelier des ouvrants
Soutenu le 3 juillet 2015

Par :
Mlle. MAALEM DOUAE

Jury : Encadré par :
Pr. M. EL KHALFI AHMED (FSTF) e Pr. M. EL KHALFI AHMED (FSTF)
Pr. M. A EL HAKIMI (FSTF) e M. ZAHOUAN MOHAMED (Renault)

Pr. M. A SEDDOUKI (FSTF)
M. ZAHOUAN MOHAMED
(RENAULT)

Année Universitaire : 2014-2015

Faculté des Sciences et Techniques - Fés - B.P. 2202 — Route d’Imouzzer — FES
& 212 (05) 356029 53 Fax: 212 (05) 35 60 82 14 Web: http.//www.fst-usmba.ac.ma/




Faculté des Sciences et Techniques de Fes ‘ 2014/2015

Avant-propos :

Nom et préenom d’éleve stagiaire de L’'FST de Fes:

Mlle. MAALEM DOUAE

Intitulé du travail :

« Améliorations de /a production de [’atelier ouvrant du département télerie ».

Etablissement d’accueil :

Renault Tanger Exploitation.

Nom et prénom de superviseur du projet dans [’établissement d’accueil :

Mr : Zahouan Mohamed

Nom et prenom de superviseur du projet a L’ FST de Fes :

Mr: El Khalfi Ahmed

Date de début et de fin du stage :

Du 02 février au 30mai2015.

Cadre de coopération :

Projet de fin d’étude.

Soutien financier :

Stage non rémunére.

DOUAE MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes 2014/2015

Dedicace :
Je dédie ce modeste travail :
A ma mere, source de confiance et
d’amour inconditionnel, aucune dédicace
ne sera a la hauteur de ses efforts durant
mon parcours scolaire et méme avant.
A mon pere, homme de valeurs et de
principes dans la vie et synonyme de
sacrifice e d’amour. Aucun sentiment ne
peut exprimer ma reconnaissance envers
lul.
A ma tante et mon oncle, pour leur soutien
durant ma période de stage. Nul
expression, aussi elaboré qu’il soit, ne
pourrait traduire ma gratitude envers eux.
A mes sceurs, et toute ma famille.

A mes professeurs de la faculté des
sciences et techniques de Fes.

A mes tres chers amis.
DOUAE

DOUAL. MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes ‘ 2014/2015

Remerciement

C’est un devoir bien agréable de venir rendre hommage au terme de ce
travail, aux personnes que sans leur soutien ce travail n’aurait pas pu étre fait.
L’occasion m’est offerte de remercier M. ElI Akdi Nasro-allah chef d’atelier de
département tdlerie a Renault Tanger Exploitation, pour m’avoir accordé
[’opportunité de réaliser mon Projet de Fin d’Etude au sein de cette honorable
SOCiété.

La réalisation de ce travail n'aurait été possible non plus sans la contribution
et l'assistance de plusieurs personnes auxquelles je voudrais exprimer mes
sinceres remerciements.

Je tiens a remercier M. Zahouan Mohamed mon tuteur au sein de la société
pour m’avoir bien accueilli au sein de son équipe, pour son soutien, sa
collaboration et pour sa disponibilité malgré ses occupations extrémes et pour
toute attention qu’il m’a accordé en qualite de responsable du projet.

Mes remerciements s'adressent ensuite a toute I'équipe tolerie de Renault pour
leurs encouragements, et leurs disponibilités, plus particulierement aux chefs
des unités de ['atelier ouvrant et a toute I’équipe des ouvrants / tolerie.

Un grand merci a tous les agents de la DIVD qui nous ont soutenus durant la
période de ce projet, spécialement M. Assaad Kabouri qui m’a aidé a avoir
toutes les informations techniques ez professionnelles dont j avais besoin.

Je tiens a remercier également les professeurs de la FST de FES pour les
préecieuses connaissances que j’ai acquises sous leurs bienveillances. Et plus
particulierement a mon encadrant M. El khalfi Ahmed pour avoir accepté de
m’encadrer, et pour son effort fourni tout au long de ma formation ainsi que
pour ses importants conseils.

Mes remerciements vont également aux membres du jury, pour avoir accepte
de me faire profiter de leurs compétences pour évaluer ce travail.

Je tiens enfin a exprimer ma profonde reconnaissance a mes parents, pour leur
soutien infaillible et leur amour inconditionnel.

Dans I'impossibilité de citer tous les noms, que toute personne ayant
contribuée de prés ou de loin a la réalisation de ce travail, trouve ici
I'expression de mes sincéres remerciements.

DOUAL. MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes 2014/2015

Résume

L’industrie automobile est un secteur porteur au Maroc qui bénéficie, depuis
toujours, d’une attention particuliere des spheres politiques et économiques.
C’est ['un des secteurs les plus structurés et les plus productifs au Maroc qui se
caracterise par l’'intervention de plusieurs entreprises dans différents domaines
de compétence.

Sur le plan international, Renault Tanger Exploitation reste ['une des grandes
entreprises ayant pour activité la fabrication et la commercialisation des
véhicules, ainsi, elle cherche constamment a améliorer la qualité de son produit,
sa performance et son systeme de production dans le but d’augmenter la
productivité.

Et dans le cadre de mes études d’ingénierie a la faculté des sciences et
techniques de Fes, j'ai effectué un stage de fin d’études sous le theme :
«l’amelioration de la cadence de production de [’atelier ouvrant de Tanger2 »,
au sein de [ 'usine RENAULT-NISSSAN de Tanger.

La problématigue qu’on a traité concerne [’augmentation de la cadence de
production, alors il s’est avéré ainsi nécessaire d’améliorer la productivité en
travaillant sur [’équilibrage de temps entre les postes et la diminution des pertes
de temps).

Afin de répondre a ['objectif de notre sujet, nous avons suivi le plan suivant :
Mise en situation du milieu et démarche d’amélioration.

Analyse de [’existant et [’état actuel de [’atelier.
Détection des problémes de chaque zone de production

Proposition et améliorations des solutions pour les problémes détectés.

YV V VYV V V

Conception d’un systeme et optimisation de nombre des opérateurs.

Alors j’ai réalisé dans ce rapport en premier lieu une présentation de
[’entreprise, ensuite, j’ai expliqué les différents aspects de mon travail durant
ces deux mois et enfin, en conclusion, j’ai resumé les apports de ce stage.
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Introduction générale

« Renault et Nissan partagent avec le Royaume du Maroc de grandes ambitions de
développement industriel. Grace a ’engagement de Renault et de ses partenaires, et au
soutien sans faille du gouvernement marocain, notre usine et en bonne voie de devenir
une nouvelle référence de I’industrie automobile mondiale ».

Carlos Ghosn, PDG de Renault et de Nissan.

L’industrie automobile est un secteur porteur au Maroc qui bénéficie, depuis toujours, d’ une
attention particuliére des sphéres politiques et économiques. C’est 1’un des secteurs les plus
structurés et les plus productifs au Maroc qui se caractérise par I’intervention de plusieurs
entreprises dans différents domaines de compétence.

Sur le plan international, RENAULT TANGER EXPLOITATION reste I’une des grandes
entreprises ayant pour activité la fabrication et la commercialisation des véhicules, ainsi, elle
cherche constamment a améliorer la qualité de son produit, sa performance et son systeme de
production dans le but d’augmenter la productivité.

Le Maroc, est comme la plupart des pays qui veulent développer leur industrie, s’est lancer
dans le domaine automobile en réalisant a Tanger Med la nouvelle usine de 1’Alliance
Renault-Nissan, 1’une des plus grandes usines automobiles au monde avec plus de 6000
effectifs en 2015.

Dans le cadre de notre cursus a la FST de Fes, j’ai effectué mon projet de stage au
sein du département Tolerie a ’'usine RENAULT-NISSAN de Tanger. L’ importance de cette
expérience professionnelle réside en particulier dans la nature de cette entreprise, puisque
d’une part, il s’agit d’'une multinationale géante qui porte plus d’un siecle de 1’expérience
dans I’industrie automobile, et d’autre part, I’installation Industrielle implantée au sein de son
usine a Tanger représente bel et bien les aspects Technologiques qui nous fascinent en tant
que des concepteurs mécaniques.

Notre travail durant la période de stage consiste a améliorer 1’atelier ouvrant dans le
département Télerie au niveau de la gestion des processus et moyens et surtout augmenter la
cadence de la production.

Le présent rapport explicite la démarche adoptée afin de répondre a 1’objectif du projet,
nous commengons dans le premier chapitre par une vision générale sur I’entreprise, ainsi une
petite présentation du I’usine Renault-Nissan de Tanger en décrivant ses différents processus.

Puis nous enchainons par une présentation du cadre du projet dans le deuxiéme chapitre,
avec une description de la problématique et le cahier des charges de sujet. Ensuite, nous
travaillons sur des améliorations de I’atelier et des actions pour résoudre les problémes
trouves.

Finalement, nous cl6turons par une conclusion générale du rapport.

DOUAE MAALEM
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CHAPITRE 1

Presentation de [’organisme

d’accueil

Vous trouverez dans cette partie une:

% Présentation du groupe Renault.
% Présentation de Renault Maroc.
x Présentation de département tblerie.

DOUAE MAALEM
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I. Introduction

Avant d’entamer la présentation de mon étude, il est primordial de tracer le contexte de
réalisation du projet de fin d’études, ainsi de comprendre dans quel environnement il
s’intégre. Le chapitre suivant permet, d’une part de donner un apercu général sur I’organisme
d’accueil RENAULT Tanger, son activité et son orientation stratégique et d’autre part de
présenter le département d’accueil et ses missions, pour enfin cadrer notre projet de fin
d’études dans son contexte, ses objectifs et démarche globale.

I1. Présentation du groupe Renault

I1.1.Présentation de groupe Renault et historique

L'histoire de Renault avait commencé en 1898 lorsque les fréres Renault fondent la
société de construction automobile Renault Freres. Alors La voiturette était lancée et la
premiére boite a vitesses a prise directe était inventée. L'entreprise s’est développée aussi dans
le secteur militaire en produisant des camions, des chars et des moteurs d'avions. Renault
implante de nombreux centres de productions en France et a I'étranger. En 1922, Renault
devient Société Anonyme des Usines Renault (SAUR) et arrive progressivement en téte du
marché francais.

Apres les ravages de la seconde guerre mondiale, Louis Renault a été accusé a la
libération de collaboration avec I’armée allemande. Les usines Renault (groupe) furent
confisquées et nationalisée en 1945 sous ce motif et avait pris le nom de Régie Nationale des
Usines Renault (RNUR). Dans le cadre de la reconstruction nationale, la production était
concentrée sur la 4CV jusqu'au milieu des années 80, aprés Renault avait diversifié ses
activités dans la finance et les services et I’entreprise a connu de grands succes avec les
lancements de la R4 en 1962, de la R5 en 1972 (Figure 1), et a innoveé avec I'Espace en 1984,
A partir de 1984, I'entreprise avait subi une grave crise. En 1988, apres une période de
restructuration et de recentrage sur les métiers de base, Renault a renoué avec les bénéfices et
le lancement de la R19 qui a apporté un nouveau SUCCes.

1898 1929 1946

RENAULT Faenes
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2014 2015

Figurel : évolution du produit Renault

En 2001, Renault et Nissan ont regroupé leurs activites poids lourds pour donner
naissance au 2eme groupe mondial du secteur. Entre 1990 et 2002, I'image innovante de la
marque est constamment réaffirmée par le lancement de nombreux modeles tels que : la
Twingo en 1993, la Mégane Scénic en 1996, I'Advantime en 1999, la Velsatis en 2001, puis la
Mégane 2 et I'Espace 4 en 2002. L’alliance Renault-Nissan s’est consolidée et les synergies
ne cessaient de se développer

Avec les rachats de Samsung Motors et Dacia, Renault a accéléré son internationalisation.
Le lancement de Logan est au cceur de la stratégie des marchés émergents. Depuis 2005,
Carlos GHOSN, deja président de Nissan, succede a Louis Schweitzer a la téte de Renault
pour mettre en place le plan Renault Contrat 2009, qui doit positionner le groupe comme le
constructeur européen le plus rentable, Renault poursuit son offensive produit avec le
lancement de Nouvelle Mégane et multiplie les initiatives en faveur du véhicule électrique.

= Catrasserie-t . e -.
- Projet irg ;..,'.n;:“,'. :;4;,,
J G Necang e
@ Fondrie
[0 ighusca
B Fiiob < 0%
’ﬁ‘ Nssa
= cesqy
|""H: |_Mexigue .
=L Colombie o ( =l
P ; » X
(=[Ol T Brésit 7.}

(2l ]o] | Argentine

Figure2 : Implantation du groupe Renault dans le monde
I1.2-Vision et stratégie de groupe

Renault poursuit une stratégie de croissance rentable s’exprimant a travers trois axes :
- Compétitivité : Etre le constructeur le plus compétitif sur ses marchés en termes de qualité,
de cotts et de délais, grace a une organisation toujours plus efficiente de I’activité ;
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- Innovation : Développer une identité de marque, celle d'un constructeur « audacieux,
chaleureux et visionnaire » ;

- Internationalisation : S’internationaliser pour devenir un acteur majeur du développement
automobile dans le monde. Renault s’est fixé entre autres pour objectif de développer une
voiture moderne a 5000 euros afin de permettre au groupe de conquérir des parts de marché
dans les pays émergents.

I11.Renault Tanger exploitation

I11.1.Présentation

Début 2008, 1’alliance Renault Nissan (figure3) a démarré des Travaux d’implantation
du complexe industriel « Renault Tanger Méditerranée ». Le nouveau site, installé sur un
terrain de 300 ha dans la zone économique spéciale de Tanger Méditerranée, comprendra une
usine d’assemblage avec accés a la plateforme portuaire du port de Tanger Med. 1l est destiné
a compléter le dispositif industriel de Renault pour les véhicules économiques derivés de la
platform Logan.

RENAULT NISsSAMN

RENAULT NISSAN

Dacla Renault-Nissan b.w.

(management stratégique)

Figure3 : L’alliance Renault-Nissan

Au début de 2012, ce complexe a démarré sa production avec deux nouveaux
modeles: la Lodgy J92, la Dokker X67, et en septembre 2013, il est prévu de démarrer la
deuxieme ligne pour la Sandero B52 (figure4). Ainsi, le Groupe Renault pourra répondre a
la demande soutenue des clients pour les véhicules d’entrée de gamme, reconnus pour leur
rapport prestations/prix inédit. En outre, le site s’appuie sur la position stratégique du port de
Tanger entre 1’ Atlantique et la Méditerranée, un tissu développé et compétitif de
fournisseurs, et une main d’ceuvre formée aux meilleures techniques automobiles.

16 DOUAE MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes 2014/2015

SANDERO DOKKER

RENAULT TANGER EXPLOITATION

Figure4 : Les nouveaux modeles de Renault Tanger

Avec une capacité de production atteignant 400 000 véhicules par an, un effort
D’investissement de 1,1 milliard d’euros, la création de plus de 6 000 emplois directs et

30000

emplois indirects et une superficie de 300 hectares, 1’usine de Tanger (figure5)

représente 1’un des complexes automobiles industriels les plus importants du bassin
méditerranéen. C’est également un secteur de développement économique important pour le
Nord gréace au renforcement du tissu industriel marocain de fournisseurs, sous-traitants et
équipements et au développement de nouvelles compétences que 1’usine va susciter.

Figure5 : L’usine Renault-Nissan de Tanger

En parallele, le 30 octobre 2008, Renault a signé avec le gouvernement marocain une
convention pour la réalisation d’un Institut de Formation aux Meétiers de 1’Industrie
Automobile de Tanger Méditerranée (IFMIA/TM) (figure 6) pour un investissement global de
7,5 millions d’euros, et dont 1’0bjectif est de former dans un premier temps pour fin 2012 : 4
000 personnes via 750 000 heures de formation, dont les deux tiers se dérouleront dans les
locaux du centre, le tiers restant étant assuré a 1’étranger.

17
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111.2 .Organigramme de I’entreprise

Figure6 : Centre IFMIA

L’organigramme de ’entreprise est montré dans la figure ci-dessous :

Directeur d’usine

I T T T T 1
RH APW Qualité Techniq Finance Communi
ue cation
Manufacturing
I | | | | 1
Montage Peinture Sous Emboutis Mainten Logistique
ensembl sage ance

Tolerie

Figure7 : I’organigramme de Renault-Nissan de Tanger
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I11.3. Processus de production

Contrairement a la SOMACA qui recoit toutes les parties du vehicule et a pour fonction
principale le montage, la production d’un véhicule au sein de Renault Tanger se fait a travers
la succession de centaines d’opérations réparties dans divers départements dont le montage
devient la phase finale. Ceci dit, d’autres phases précédent le montage, a savoir :
I’emboutissage, la tolerie et la peinture. Chaque phase se fait isolée dans un batiment et le
transport de I’'une a I’autre est assuré par la logistique. De plus, pour une fiabilisation du
produit marocain, les véhicules doivent étre d’une performance et d’une qualité treés €levées.
Dans ce sens, le contréle de la qualité prend place et s’accentue pour satisfaire les attentes du
client et le plus important assurer sa sécurité. La fabrication des véhicules au sein de 1’usine se
fait grossierement selon les étapes signalées dans la figure suivante :

VOOVOE @ ihimm tioatmm by (S r Al 7k 9 i
\:f'j 1 LEmboutissage {»'\_-') 2 LaTokrie

Figure8 : Processus de production de I'entreprise
111.3.1.L’emboutissage

A I’emboutissage (figure 9), point de départ du processus, la matiére premiére arrive
sous forme de bobines d’acier. Celles-ci sont déroulées puis coupées et frappées pour obtenir
des piéces embouties. En effet, les bobines de tdles sont livrées a 1’emboutissage par voie
ferrée ou par camion avant d’étre découpées en flancs puis passent sur une ligne de presses
pour étre emboutis, détourés, poingonnés et calibrés (figure 10). A la suite de ces opérations,
les pieces sont prétes a étre utilisées en tdlerie en tant que composants de la caisse (cOtés de
caisse, capot...).

L’emboutissage représente la premiere étape du processus de fabrication d’un vehicule.
Le département a une superficie de 23.500 meétres carrés. Le département emboutissage
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dispose de trois lignes de presse de fabrication, une ligne GP (grosse presse), une ligne TGSE
(tres grande simple effet), et une ligne GSE (grande simple effet).

Déroulage des bobines Découpage des flans Emboutissage des flans

Figurel 0 : Opération du département emboutissage

111.3.2. La tolerie

Le département de tOlerie représente la 2eme étape du processus de fabrication d’une
voiture. Le département a une superficie totale de 44 200 métres carrés.

La tolerie (figure 11) a pour role d’assembler les piéces embouties pour former la
carrosserie de la caisse. Il y a deux types de piéces; celles en tble comme : les basses
roulantes, les cotés de caisse, les pavillons, les portes, les portes de coffres et les capots. Et
celles en plastique comme les ailes. Cette opération se fait par plusieurs technologies de
soudure.

La carrosserie prend ainsi forme sur les lignes d’assemblage grace a environ 5000 points
de soudure dont la majorité est réalisée par robots.

Les pieces de tble issues de l'atelier d'emboutissage constituent un puzzle qu'il reste
maintenant a assembler pour constituer la "caisse en blanc", préte a peindre. Ce stade (figure
12) comporte 4 opérations: assemblage de 1’armature, assemblage des cotes de caisse,
conformation géométrique et enfin assemblage de la caisse.
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Assemblage Assemblage Conformation Assemblage
de I'armature des cotes de géomeétrique de la caisse

Figurel2 : Processus du département Tolerie

111.3.3.La peinture

Le département peinture, troisieme étape du processus de fabrication (figure 13). Cette
étape se fait dans un environnement clos ou la caisse nettoyée passe dans différents bains
protecteurs et subit plusieurs traitements avant de recevoir sa teinte définitive.

En effet, le département Peinture a pour mission de protéger la caisse contre la corrosion
et de lui donner son aspect final. Apres le traitement anticorrosion par immersion, le mastic
est appliqué sur les jonctions de tole. Une couche d’apprét, de base colorée et de vernis est

appliquée sur la caisse afin d’obtenir sa teinte avant 1’injection de la cire dans les corps creux.
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Figurel3 : Département peinture

111.3.4.L.e montage

Le montage (figure 14) est la derniere étape du processus de fabrication dans lequel la
caisse peinte recoit ses composants intérieurs et son groupe motopropulseur. Tous les
éléments mécaniques sont assemblés lors de cette étape, en plus de la miroiterie, le poste de
conduite et de 1’habillage intérieur. En paralléle, des ateliers de préparation permettent
I’assemblage des sous éléments, comme les chassis et les roues. La finition et les retouches
sont réalisees lors de cette derniére phase.

Figurel4 : Département montage
A l'entrée de la caisse dans l'atelier, les portes sont démontées afin de faciliter les
opérations du montage puis elles partent sur une ligne parallele pour y étre préparées.
Les images ci-dessous (figure 15) présentent en détail les différentes opérations effectuées
dans ce stade.
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Repérage des Pémontage des Pose de la planche Pose du bard-
caisses portes de bord brise

Coiffage Habillage de Montage des
la caisse portes
Figurel : Processus du département montage

IV .Présentation du département tblerie

IV.1. Présentation générale

Comme nous avons déja vu le département tblerie représente la 2éme étape du processus
de fabrication d'une voiture. Il est devisé en deux unités: Tanger 1 qui a pour objectif la
fabrication de LOGGY et DOKKER, Tanger 2 qui fabrique le modele SANDERO

IV.2. Organigramme du département

Comme chaque département, le département tblerie a son organigramme qui est présenté
dans la figure suivante :

s : N Jean-Baptiste COURRIER
- Totssam BENSALAH
- B Assistante Département | _Adjoint Chef de Département T2 Adjoint Chef de Département T1
" [ MouncineASLID Azz HABCHI
Rlll"ru’h

Chargée de Com.

El-Hassan KHARRATA
md_n gestion -

CHEFS D'ATELIER T2

ROCHDI Taoufik

Dany khalid y
Resp. Plan surveillance

Figurel6: Organigramme du département Tolerie
IVV.3. Cartographie de département

FONCTIONS SUPPORTS
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Le département tblerie comprend plusieurs ateliers parmi ces ateliers les ouvrants de
Tangerl et Tanger2, pour comprendre comment ces deux ateliers sont implantés nous vous
présentons les cartographies suivantes :

*Tanger 1:
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Figurel7: Cartographie de I'atelier Tangerl
*Tanger 2 :

cEm m ------ F ---- ? ---- q
PREFS CRC CANCEE PREEFS CRC BRSIT SETRANTE
T
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Figurel8: Cartographie de 'atelier Tanger2
IV.4. Processus de tolerie
Le département Tolerie plus précisément Tanger2 dispose de 17 UET regroupés sur 5

ateliers (périmetres), et ils sont répartis de maniére a garder une homogénéité et un respect de
flux principal de la mati¢re de I’amont vers 1’aval.
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*Atelier soubassement (Z4):

UET 17 : Préparation des longerons AV Gauche.

UET18 : Préparation des longerons Av droit et assemblage unit avant.

UET19 : Préparation et assemblage unit central
*Atelier base roulante (Z3):

UET?20 : Préparation longerons arriére

UET 21 : Assemblage unit arriere

UET 22 : assemblage berceaux.

*Atelier assemblage général (Z5):

UET 23 : chargement du coté de caisse droit et gauche.

UET 24 : unit de préparation et assemblage de la caisse.

UET 25 : finition caisse.

*Atelier coté de caisse (Z2):

UET 26 :
UET 27 :
UET 28 :
UET 29 :

assemblage coté de caisse gauche.
assemblage coté de caisse droit.
Préparation coté de caisse droit et gauche

Préparation PNL coté de caisse gauche et droit

*Atelier ouvrant-ferrage (Z1):

UET 32 : Les ouvrants (Porte avant et arriére gauche).

UET 33 : Les ouvrants (Porte avant et arriére droite)

UET 34 : Les ouvrants (Porte de coffre, et capot)
UET 35: ligne de ferrage.

L’évolution de ’assemblage d’une caisse au sein du département est assurée comme
illustre la figure suivante :
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Figurel9: évolution de I'assemblage d’une caisse

*La cadence de ’atelier :

La cadence de la production des ouvrants soit de Tangerl ou Tanger2 est 30articles/heures
ce qui signifie 450caisses (véhicule) par jour, cette cadence dépend surtout du besoin du client
et les demandes puisque ’entreprise travaille sur commande.

Actuellement la demande augmente et tend vers 35articles/heures ce qui nous mene a
mettre le point sur la situation actuelle de I’atelier et essayer de I’améliorer afin de répondre a
la demande et satisfaire le besoin du client.

V.Conclusion

Pour conclure, la formation Renault Maroc offerte dés notre arrivé au site et les tournées
faites sur tout son périmetre, tout au long de la premiere et deuxieme semaine du stage, étaient
bénéfiques plus d’un titre ; c’était une occasion pour nous de comprendre le systéeme
manageriel d’une société au premier plan mondial, dans I’ensemble de ses départements et
domaines d’activit¢é d’une part, et de décortiquer le processus industriel d’une haute
technologie en industrie automobile. D’autant plus, de s’intégrer rapidement au sein du
personnel, pour pouvoir dégager les problemes liés au projet de stage, et étre plus efficace et
efficient dans le travail demandé.
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CHAPITRE 2

Présentation du projet

Ce chapitre détaille le contexte général du projet et présente son cahier des
charges, Il est structure de la maniére suivante :
x Introduction au projet.

% Problématique et cahier de charge.
% Contexte général du projet.
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I.Introduction

Dans le contexte économique actuel, le secteur industriel est soumis a une pression
concurrentielle tres forte. Renault, dans le cadre d’une politique générale, a visé 1’ancrage des
méthodes d’amélioration continue et de fiabilisation dans les différents sites de production
afin de garder sa place dans le marché. Parmi ces sites, 1’atelier ouvrant constitue une
composante importante de la zone de production, puisqu’il participe a la fabrication et a
I’assemblage d’un ensemble de composants de 1’automobile a savoir le Capot, la porte de
coffre et la porte avant et arriére droite et gauche. Notre PFE, défini dans I’atelier ouvrant,
s’intégre dans cette grande politique d’amélioration continue de la société Renault et avait
pour but de contourner les principaux problémes liés aux dysfonctionnements et a la
mauvaise de cet atelier.

Les objectifs de notre PFE ont été fixés en adéquation avec les données disponibles et
avec les différentes contraintes existantes: Moyens alloués (matériels et humains),
délais,...etc. aussi une planification bien étudiée a été respectée pour arriver a la
concrétisation des différentes taches programmées.

11.Cahier de charge
11.1. Objectif du projet (problématique)

Le projet de stage rentre dans le cadre des activités du service fabrication et amélioration
des ouvrants, I’un des services du département tdlerie qui se charge de fabriquer toute sorte
des portes en respectant des ordres de fabrication et en assurant la qualité. Alors 1’objectif du
PFE est d’augmenter la cadence de production de trente portes/heures a trente-cing
portes/heures.

La cadence de fabrication de I’ensemble des parties ouvrantes de [’automobile est
dépendante des différents facteurs ; temps de cycle des postes, répartition et amélioration
des moyens dans ’unité et I’ergonomie. Or la demande actuelle impose un besoin élevé par
rapport aux mois précédents, ce qui a nécessité de planifier I’augmentation de la cadence a 35
articles/heures.

Pour obtenir 1’approbation officielle de la structure et des paramétres généraux du projet
proposé, il est indispensable d’établir une Charte Projet, en guise de récapitulation des
principaux points du projet - voir Tableau 1
Tableaul: Charte du projet

Renault Tanger exploitation - Responsable: Zahouan
Maroc- Charte Projet Mohammed
Atelier : Ouvrants Stagiaire: Maalem Douae

Nom du Projet | Amélioration de I’efficience de I’atelier ouvrant ‘

. . Renault Tanger
Processus/Secteur | Production Site . g
exploitation
Responsable projet | Zahouan Mohammed N° Projet | 1
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Date de création de la Charte

Mise a jour du

Date de cléture du Projet

14/04/2015

Comité de pilotage

Date
Role Secteur Nom Prénom Validation
Responsable
Chef de département fabrication El akdi | Nasro-Allah 02/02/2015
Service de El
CA des ouvrants production hajjami | Ali 02/02/2015
Service de
ACA fabrication des ouvrants | production Zahouan | Mohammed 02/02/2015
Stagiaire Ingénieur Génie mécanique | Maalem | Douae 02/02/2015
L 'équipe projet
Role Secteur Nom Prénom
Chef de projet Production Maalem | Douae
-El
Mchichi
- -Rachid
Ingénieurs DIVD Ghanimi | -Mohammed
Stagiaire Ingénieur Génie mécanique |Maalem | Douae
Service de
ACA des ouvrants production Zahouan | Mohammed
Service de El
Chef d’atelier ouvrant production hajjami | Ali
Service de
CUetOP production ALL ALL

Description du probléme et/ou de I'opportunité d'amélioration (du point de vue

des clients)

Pour attester sa crédibilité, et dans le cadre de sa démarche de performance et d’amélioration
continue, Renault-Nissan Tanger/Maroc doit développer une culture de satisfaction du client,
préserver la continuité de production et conserver la qualité du produit en respectant les exigences

des clients.

Description du probléme et/ou de I'opportunité d'amélioration (du point de vue de I'entreprise)

Depuis la définition des nouvelles exigences de production, la zone de fabrication des ouvrants
connait beaucoup de problemes en termes de rendement et de productivité, elle n’arrive pas a
atteindre I’objectif de 35 portes par heure. L’objectif de Renault Tanger Exploitation est
d'améliorer le rendement ainsi la productivité de I’atelier pour augmenter la cadence et minimiser

le nombre d’effectif.
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Obijectif du Projet (Niveau actuel / objectif)

Niveau actuel : 30 piéces/h

Objectif : Mettre en ceuvre une démarche d’amélioration et de gestion de production pour atteindre
35piéces/h

Périmétre / limites du Projet

Processus a ameéliorer : Minimiser le nombre des opérateurs et le temps de cycle et augmenter la
cadence de production.

Inclus : Equipe de A et B des 3 unités de T2.

Exclu : Les autres ateliers

Bénéfices du Projet (hors impact économique) et lien avec la stratégie de

I'Entreprise

Satisfaction client, Réduction des co(ts, Diminution de temps de cycle, Amélioration Continue,
Amélioration de la qualité, Optimisation de la performance et du rendement de I’atelier, assurer la
sécurité.

Risques principaux

Délai insuffisant pour perfectionner le projet, Rejet de I'étude par inquiétude sur la remise en cause
des compétences, Direction non sensibilisée par la méthode, Difficulté d’augmenter la cadence et
réaliser 1’objectif.

11.2. Planification du projet (Gantt)

Les missions de notre projet sont enchainées selon les processus management de projet,
les différentes actions de ces processus sont rassemblées en utilisant le logiciel Microsoft
Project 2010 pour générer le graphique de Gantt- voir Figure 20.

N*  |Nom de la tiche Durée Début 19Jan15 |02Fév1S [16Fév1S [02MarlS |16Mar1S [30MarlS [13Avr1S |27 Avr1S |11Mails |25Mails
| | JelslyimlioflvimMictlislyimlofvimict]isliyimipolviMILis|siimiDlvim
1 |Amélioration de |'atelier 86 jours Lun 02/02/15 {
2 |Journée d'accueil 1 jour Lun 02/02/15 |
3 |Intégration et découverte 1sm Mar 03/02/15 i
4 |Initiation au sujet 1 jour Mar 10/02/15 |
S |Eude de la problématique 1 jour Mer 11/02/15 |
6 |Analyse de I'existant 2sm Jeu 12/02/15 | —]
7 |Chronométrage des 1sm Jeu 26/02/15 ==
8 |Analyse des problémes  1sm Mer 04/03/15 |
9 |Elaboration des résultats 2 jours Mar 10/03/15 |
10 [Proposition des actions  1sm Jeu 12/03/15 =
11 |Etude de faisabilité des 2 sm Jeu 19/03/15 | —
12 |Changement des actions 1sm Jeu 02/04/15 ==
13 |Réalisation des actions  2sm Jeu 09/04/15 ]
14 |Contrdle des actions 2sm Jeu 23/04/15 L]
15 |Etude et chiffrage du gain 1sm Jeu 07/05/15 |
16 |Vérification 2sm Jeu 14/05/15 =1 ]

Figure20: Planification Gantt
11.3. Contexte pédagogique
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Ce projet s’inscrit dans le cadre du stage de fin d’étude, au cours duquel les éléves
ingénieurs de La FSTF sont censés réaliser un projet relevant du milieu industriel ou

socioéconomique.

Au cours de ce stage, les éleves ingénieurs sont tenus d’aménager tous leurs acquis pour
résoudre les problemes pratiques rencontrés et trouver les solutions souhaitées.

11.4. Contraintes a respecter

v' Les solutions proposées doivent étre rentables et efficientes.

v' Les solutions proposées doivent avoir des résultats a court terme et durables.
v' L’investissement demandé pour mettre en place la solution doit étre réduit le
maximum possible.
I1.5. Analyse des risques du projet

Le risque dans un projet est un élément trés important a identifier, car il peut avoir de
lourdes conséquences sur le déroulement du projet et sur sa réussite. Pour cela il faut
identifier les risques au plus tét, trées en amont dans le cycle projet- voir Tableau 2.

Tableau 2: Analyse des risques

Renault Tanger
Exploitation/ Maroc

Atelier Ouvrant

Analyse des risques

Responsable: Zahouan
Mohamed

Stagiaire: Maalem Douae

entre les équipes
concernées

démarche

Type Risque Impact sur C Alternative
Manque Se référer a la formation
. ; d'expérience sur | La pertinence de des méthodes de
Technique études . . 6 [, . .
la gestion et la I'étude I'amélioration de la
production cadence
Délais insuffisant | | . , )
. L'efficacité et Se focaliser sur I'essentiel
Technique pour la i )
Lo Lo I'impact de 12 |de la méthode et
réalisation réalisation du . o
) ['étude I’objectif
projet
Incohérence
avec les L'intégration au 3 S'adapter avec
procédures processus I'environnement existant
Technique mise en | existantes
ceuvre Convenir a des
Mangque de Le bon )
L ) rencontres fréquentes
communication |déroulement de 6 o
. . avec toute entite
interne I'étude , )
concernée par le projet
Absence de ) Définir les
L La pertinence et .
L. coordination e responsabilités de
Organisationnel I'efficacité de la 9

chacun et renforcer le
travail en équipe
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Manque

La motivation du

Montrer et expliquer

d'intérét sur le 9 [l'intérét et les bénéfices
. personnel )
projet de la méthode
. ' Assumer les
. . Rejet de I'étude .
Humain et social L L responsabilités, éviter
par inquiétude L'implication des . . . ‘
. . I'accusation directe d'un
sur la remise en |intervenants 12 L,
) employé. Dégager les
cause des concernés . .
) causes au lieu de juger
compétences
chacun
Modification Etudier les suggestions
inadéquate ou d'amélioration avec la
L . Le respect du )
Sécurité Mauvais Lo L 8 |présence et
délai de livraison . .
changement de I'approbation de toutes
méthodes les parties impliquées
Altérer
I'environnement | =~ Avoir a l'esprit I'aspect
. , .. | L'environnement .
Environnement de l'entreprise a turel 3 |environnemental dans
nature . -
cause d'une toute action critique
intervention
Manque de L .
La motivation des Donner plus d'intérét
. moyens de , i i ]
Economique i opérateurs et 12 |financier et récompenser
financement )
. employés les efforts de chacun.
pour ce projet
Direction non , Convaincre la direction
. o L'ensemble de la L A
Politique sensibilisée par 12 [générale de l'intérét de

cette méthode

démarche

ce type de démarches

I11-Conclusion

Ce chapitre nous a permet de définir le projet et ses objectifs ainsi que les risques et
contrainte de réalisation.
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CHAPITRE 3

Mise en situation du projet et

demarches d’amelioration

Vous trouverez dans cette partie :

% Une mise en situation du projet.
x  Démarches et méthodes d’amélioration a appliquer.
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I. Introduction

Pour atteindre notre objectif et produire 35 pieces par heure il faut bien préciser les zones
d’étude pour les analyser. Aussi pour analyser ces zones, il est nécessaire d’adopter des
méthodes d’amélioration continue afin de structurer notre étude, pour cela il y a une multitude
des démarches a appliquer vu la diversité entre les zones de fabrication. Celles que nous
avons adaptées se résument en deux types : les méthodes d’amélioration continue et les
méthodes qui sont spécifiques au géant constructeur de 1’automobile Renault.

I1. Processus de fabrication des ouvrants

La production est un enchainement des étapes et des actions de creation de la valeur
ajoutée. Pour bien comprendre les processus de préparation des ouvrants, nous avons pris
I’exemple de porte arriére gauche de projet Sandero. Les différentes étapes de ce processus
sont décrites comme suit :

I1.1. Préparation de caisson

La phase de préparation est la premicre étape de fabrication d’une piece au poste PRG100,
elle contient 3 opérations principales :
1/ Positionnement du caisson PRG sur le montage.
2/ Mise en place du renfort articulation assemblé sur le moyen.
3/ Positionnement du renfort serrure sur le caisson.

Figure21: Le caisson de la porte de voiture
11.2. Soudage

Le soudage par point sert & lier les piéces de renfort avec le caisson en utilisant des pinces
au poste PRG200. Le séquencement d’opérations d’assemblage s’effectue en trois étapes:

1-Positionner le renfort ceinture et le raidisseur panneau sur le moyen.

2-Mise en position du cadre vitre assemblé sur le moyen.

3-Souder 10 points entre le raidisseur panneau et le caisson PRG et le renfort ceinture.
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Figure22: Le caisson de la porte et pieces de renfort
11.3.Application du mastic sur le panneau

Pour amortir les vibrations et le bruit, la troisiéme étape de fabrication d’une porte est
réalisée, en deux relais, au poste PRG470 par I’application de Mastic sur le panneau :

1-Déposer les cordons de mastic sur le caisson PRG.

2-Controler la présence et la conformité des cordons sur le caisson PRG.

Figure23: Le caisson apres 'application du Mastic
11.4.Application de la colle sur le panneau

Le poste PRG480 sert a lier complétement, par application de la colle, le panneau et
le caisson. Le processus suivi pour réaliser cet assemblage se décline en cing étapes :

1-Positionner le panneau PRG sur le moyen.

2-Mettre 2 IFF sur le panneau (IFF : plaquette anti vibration)

3-Déposer les cordons de la colle sur le panneau.

4-Controler la présence des cordons sur le panneau.

5-Evacuer le panneau préparé vers le poste de mariage.
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Figure24: Le pAanneau de la porte
11.5. Mariage du panneau et du caisson

Au poste PRG500 nous effectuons 1’opération de mariage entre le panneau et caisson que
nous avons deja préparé en appliquant les étapes suivantes :

1-Plaquer le caisson sur le panneau PRG.

2-Souder 6 points entre le panneau et le caisson.

3-Controler en pointant le doigt la présence et I'aspect des 6 points.

Figure25: La porte aprés mariage de panneau et caisson
11.6.Sertissage de la porte Assemblé

La phase de sertissage peut étre considérée comme 1’étape la plus importante de
fabrication, car c’est la seule phase qui est complétement robotisée. Cette phase de sertissage
est réalisée au poste PRG700 suivant deux étapes importantes:

1-Positionner la PRG sur le moyen de sertissage en utilisant 1’assistance.

2-Evacuer la PRG sertie vers le moyen d'essuyage.
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Figure27: Le robot de sertissage Figure28: 1’assistante
11.7.Vissage des charniéres sur la porte

Le vissage des charniéres sur la porte est la derniere étape de fabrication des ouvrants.
Cette opération est menée sur le poste PRG900 selon le mode opératoire suivant:

1-Monter la charniere supérieure et inférieure sur le moyen.

2-Controler I'aspect du caisson.

3-Positionner la porte assemblée sur le moyen.

4-Visser a 28 N.m les 4 vis des 2 charnieres.

5-Décharger la porte vers le chariot de stock.

Figure29: Porte apres le vissage des charnieres
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11.8. Les moyens utilisés dans I’atelier

Il est a préciser que pour la fabrication des portes, chaque zone doit disposer d’un
d’équipements et d’accessoires: pince de soudage par point, robot de
sertissage pompe d’encollage et pistolet (voir figure ci-dessus).

ensemble

(c) (d)
Figure30: Les moyens de I'atelier ouvrant

(a)
(b)
(c)
(d)

: Les pinces de soudage par point
: Robot de sertissage
: Pompe d’encollage

: Pistolet de la colle

38
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[11.Mise en situation du projet

La partie suivante est réservée a la description de 1’état actuel de ’atelier tanger2. Nous
allons nous focaliser, en premier lieu, sur la présentation de ses activités et en deuxiéme lieu
sur I’établissement du résumé de I’ensemble de ses problémes. Cette partie est structurée de la
facon suivante :

1-Présentaion de 1’unité et ses deux zones.
2-Les activités de chaque zone.
3-Les problemes de la zone.

I11.1.Présentation de P’atelier ouvrant

Le département tolerie contient deux ateliers ouvrants on les appelle Tangerl (fabrication
de Dukker et Lodgy) et Tanger2 (pour le projet Sandero), notre étude portera sur I’atelier
Tanger2, cet atelier a trois unités et dans chaque unité il y a deux zones.

I11.2.Analyse des unités 32 et 33 et 34

*Présentation des trois unités UET 32 et 33 et 34

L’UET 32 (figure 31 a) a pour objectif 1’assemblage de la nomenclature des portes
gauches de SANDERO, L’UET 33 (figure 31 b) permet I’assemblage de la nomenclature
des portes droites, en commengcant par le soudage des piéces de renfort avec le caisson et le
collage de panneau avec le caisson préparé pour passer au sertissage et finalement le vissage
des charnieres, et L’UET 34 (figure 31 c) assure celui de la nomenclature des CAPOT et
Porte de coffre. Les procédeés de fabrication utilisés, par les trois unités pour arriver a
I’assemblage finale de la porte de SANDERO, sont principalement le soudage par point, le
sertissage, le collage et le vissage.

*Cartographie et moyens des trois unités UET 32 et 33 et 34

La cartographie suivante monte I’implantation de 1’unité32 de Tanger2 ainsi que les
postes que nous avons sur cette unité. Nous remarquons qu’il y a deux zones et chaque zone a
7 postes avec sept opérateurs qui travaillent en série afin de donner un produit final complet

qui est la porte de la voiture :
TAC 100 \
PYGY% PRGY%¢

PYG100 PYGATe [PYGS0 PRG50¢ PRG10¢
PYG200 PRGAT¢ | PRG20¢ I

PYGT0 PRG70¢
PYGT5¢ PRGT5¢

PORTES AYANT GAUCHE PORTES ARRIERE GAUCHE

(a)

Idem, La cartographie ci-dessous présente I’unité 33 des portes gauche, qui comprend
aussi sept postes sur chaque zone :
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PORTES AYANY DROITE

PRD4%¢ | PRD75¢
PRDY%¢
PRD70¢
PYDT00
PYDY%¢

PYD4%e | PYDTSe
PYD5e
PYD4ATS
PYD20¢
PYD100

PORTES ARRIERE DROITE
PRD1¢¢
PRD2¢¢
PRD4T¢
PRDS5#¢

(b)
Finalement 1’'unité 34 de fabrication des portes de coffre et capot contient aussi deux
zones mais avec un nombre différent des postes, la zone de porte de coffre a 9 postes alors
que la zone de capot a seulement 6 postes ce qui est présenter dans la cartographie suivante :

CT¥TSE Lol Ll TR CRATS
Ll b Ll CRTS® TR CRARS
T T TR T
(el B L L] Ll b B CRAFS CRISS
ChAPDIT PFORTE DE COFFRE
o

Figure31: Cartographie s et moyens des unités 32,33 et 34.
(@) : cartographie et postes de I’'UET 32
(b) : cartographie et postes de I’'UET 33
(c) : cartographie et postes de I’UET 34

L’UET 32 contient deux types de portes : avant gauche et arriére gauche. Chaque zone
travaille avec sept opérateurs disposés en série.

Aprés avoir recue la matiere premiere du département emboutissage un opérateur
commence par la premiére opération celle de soudage par point qui s’effectue dans les postes
PRG/PVG100, PRG/PVG200 et PRG/PVG500 pour les portes de Sandero.

En suite I’encollage de mastic et de la colle pour renforcer I’adhérence entre la partie
supérieure et inférieure de la porte avant le sertissage, elle se fait pour les deux articles dans le
poste PRG/PV G470 et PRG/PV G480, ainsi apres le sertissage au poste PRG/PVG700 vient
I’ajout des charniéres dans le poste PRG/PVG900 sans oublie le poste PRG/PVG750 de
I’essuyage. Les mémes opérations sont réalisées pour les portes avant droite et arriere
droite mais cette fois ci sur ’unité UET 33.

I11.2.1. Présentation des six zones de fabrication des portes

Comme signalé auparavant, les deux unités 32 et 33 de fabrication de I’atelier Tanger2
contient deux zones PVG, PRG, PVD et PRD. Ces zones sont pratiqguement similaires et
symétriques (figures31, a et b). Tandis que les deux zones de I’unité 34 sont différentes. Alors
les trois unités sont présentées comme suit :

a-Présentation des zones

La zone PVG (portes avant gauches) a pour role la fabrication des portes avant ,la zone
PRG (Portes arriére gauches), se charge de I’exécution des portes arri¢re tandis que les zones
PVD et PRD se chargent de la fabrication des portes avant et arriere gauche sans oublie la
zone CV qui permet la fabrication de capot et la zone CR de porte de coffre.
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b- Déroulement des activités au sein des zones

Quand I’ordre de fabrication s’affiche chaque opérateur commence ses activités selon

I’ordre en suivant le séquencement définies par les figures ci-dessous :
*Porte avant droite :

Le poste PVD100 initie le soudage par le biais de deux OP apres deux autres OP se
chargent de continuer le soudage au poste PVD200 puis vient I’assemblage du panneau qui a
subi I’ajout de la colle et la mastic dans le poste P\VD480 et PVD470 avec le caisson soudé
ainsi avant le sertissage au poste PVVD700 se fait le mariage par un OP du poste PVD500,
enfin vient I’assemblage des charniéres avec les retouches dans le poste PVVD900.

En procedant de la méme fagon nous fabriquons les portes arriére droites.

x | - x
PVI>100 PVID470
K = . 5
PVID500
x
w &
- PVID200 I PVID480 F PVID750
K[~ [ % x|

-

PVID900 F
Renforts Pannecau
CIHARIOT

Figure 32 : Processus de fabrication des PVD

*Porte avant gauche :

La partie concernée de I’unité 32 dispose d’un poste PVVG100 pour le soudage par point
qui s’effectue par deux OP, ensuite vient les deux OP du poste PVG200 qui continue le
soudage de la porte avant d’ajouter la colle et le Mastic dans les deux postes PV(G480 et
PVGA470 respectivement, I’OP du poste PVG500 fait le mariage du panneau et caisson déja
préparés et apres le sertissage au poste PVG700 vient I’ajout des charniéres par un OP au
poste PVG900.

De la méme facon les OP procedent lors de 1’apparition de I’OF concernant un PRG.
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Pieces de renfort
-+

caisson

K~ K

KN

PVG500 2
-
K -

Pieces de renfort PVG900
+
caisson CHARIOT

Figure 33 : Processus de fabrication des PVG

*La zone du capot:

La fabrication du capot dans ’unité 34 nécessite la succession des opérations présentées
dans la figure suivante :

Aprés I’affichage de 1’ordre de fabrication I’OP du poste CV100 commence le soudage du
caisson avec les piéces de renfort a 1’aide de I’OP du poste CV480 qui a déja appliqué la colle
sur le panneau et attend le caisson du poste CV100, Le méme OP du poste CV480 fait le
mariage du panneau et caisson, ensuite le robot du poste CV700 assure le sertissage pour
finaliser les opérations par I’OP du poste CV900 qui fait le vissage des charnieres pour avoir
un capot.

Pi&ces de renfort
+

caisson

CV750

CV900

Panneau

CHARIOT

Figure 34 : Processus de fabrication des capots
*La zone de la porte de coffre:

Pour fabriquer les portes de coffre nous procédons de la méme fagon mais il y a une petite
différence entre les postes du capot et la porte de coffre puisqu’on a deux postes de plus le
CR400 de soudage et CR500 de mariage du panneau et caisson sans oublie le poste CR750
de I’essuyage :
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Pi&ces de renfort
+

caisson

K = K ,
Koo |- %
CR470+480
K &
[~ x
Pieces de panneau
CHARIOT

Figure 35 : Processus de fabrication des portes de coffre
Vu que Les opérations sont couplées en série, 1’opération sur un poste donné ne peut

débuter qu’aprés avoir regu l’article du poste en amant. A titre d’exemple, le poste
PVG/PRG200 doit attendre le poste PVG/PRG100 pour étre alimenté en matiere premiere et
ainsi de suite. Le processus peut étre simulé comme une course de 4 fois 100 m ou nous avons
quatre athlétes de performances différentes qui collaborent pour battre le record commun de
cette course. Notre probléme, donc, ne se résume pas uniquement a I’étude de chaque poste a
part, mais aussi comment ces postes doivent s’épauler pour atteindre le record souhaité de 35
ouvrants/heures.
111.2.2. Problémes détectés

Notre travaille portera en premier lieu sur la détection des problemes de chaque zone de
I’atelier ouvrant pour en proposer des solutions.

Pour détecter ces problémes nous avons procédé par la vérification de I’historique des
pannes et défauts de ’atelier et demandé 1’aide des agents de maintenance pour les pannes qui
concernent les moyens, mais la facon la plus fiable pour découvrir les problemes est de passer
une durée trés importante dans le terrain (2mois dans notre cas) et demandé aux opérateurs de
nous montrer les problémes qui existent sur chaque poste sans oublie 1’aide du tuteur de stage
et les chefs de chaque unité pour arriver a la fin au probléme citer dans le tableau dessous.
Nous avons classé ces problemes en plusieurs types :

Tableau 3: Les problemes de 'atelier ouvrant

Problémes des matériels Problémes humain
Arréts des robots de sertissage Problémes de la formation des Op
Problémes des pinces Mauvaise utilisation des moyens
Problémes des moyens Trop de déplacements
Défauts des serrages Perte de temps
Défaut de l'assistante Non-respect du mode opératoire
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Pour valider ces données et vérifier la crédibilité des recherches et historique et pour
pouvoir mener une analyse et tirer des conclusions a propos de ces problémes, nous avons
utilisé plusieurs méthodes d’analyse et de résolution que nous allons détailler dans la partie
suivante.

IVV.Démarche suivie et méthode utilisée
1VV.1.Choix des méthodes

Etant donné que le projet s’attaque a I'amélioration de la cadence de production dans
I’atelier ouvrant et vu que cet atelier comprend des zones diversifiées, nous allons proposer
les méthodes de résolution qui seront adaptées a chaque zone puisque les problémes qui lui
sont liés sont distincts.

1. Des outils de I’amélioration continue qui visent I’analyse de 1’état actuel des ouvrants :

e 3Q0CP
e [SHIKAWA.
e Pareto
e AMDEC
2. Des outils qui visent la résolution des problémes utilisés dans 1’entreprise :
e Qcstory
e 5pourquoi

e Analyse fonctionnelle
IV.2.Présentation des méthodes

Avant de commencer 1’analyse et la détection des vrais problémes de chaque zone il faut
d’abord préciser les méthodes a utiliser et expliquer la signification de chague méthode :

v 3QO0CP

Cet outil consiste en un questionnement approfondi basé sur les mots clef suivant : Qui,
Quoi, Quand, Ou, Pourquoi, Comment. Au regard de chacun des mots clef, nous pouvons
se poser une série de questions, la méthode est tres efficace pour faire ressortir une multitude
de données dans un laps de temps trés court et nous allons utiliser cette méthode a chaque fois
gue nous avons un nouveau probléme.

v ISHIKAWA

Le diagramme d’Ishikawa est un outil qui permet d’identifier les causes possibles d’un
effet constaté et donc de déterminer les moyens pour y remédier. Ce diagramme a été fondé
par Ishikawa, dit encore en aréte de poisson.

En effet, apres la synthése que nous avons élaboré, nous pouvons résumer les causes
racines ayant un grand impact sur le rendement, et a I’aide du diagramme cause a effet nous
pouvons avoir des idées sur les solutions.
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Main d'ecuvre Matériel

RYA
77

Milieu Méthede

Figure 36 : Diagramme des 5M

v’ Pareto

Le principe de 1’analyse de Pareto est de consacrer une trés grande attention a un petit
nombre d’éléments (20%) qui ont un effet trés grand (80%).

Cette méthode permet de viser les éléments les plus critiques qu’on désigne par la classe
(A). La représentation graphique (courbe de Pareto) des éléments en fonction de leurs
criticités permet de localiser les éléments de cette classe.

L’utilisation de cette analyse dans notre projet consiste a rechercher les 20% des eléments
critiques en nombre représentant 80% de I’ensemble totale. A ces derniers, il sera appliqué
des modifications sur ces éléments.

v" AMDEC

L'AMDEC Processus est une analyse portant sur les risques engendrés par le processus et
non ceux du a la conception. Il s'agit de repérer la défaillance dans chaque opération,
d'évaluer son effet, sa cause possible et enfin coter ces défaillances pour chaque cause.

Les indices de cotation sont, la fréquence, la gravité et la non-détection. La criticité est
obtenue par le produit de ces trois coefficients.
1-Indice de fréquence :

Il s'agit de coter la probabilité qu'un défaut se réalise pour une cause donnée a partir de
I'expérience de chaque équipe :

Tableau 4: Tableau de fréquence d’apparition des défaillances

Valeur de F Fréquence d’apparition de la défaillance
1 Défaillance pratiquement inexistante sur le processus en exploitation.
2 Défaillance rarement apparue sur le processus en exploitation.
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3 Défaillance occasionnellement apparue sur le processus en exploitation.
4 Défaillance frequemment apparue sur le processus en exploitation.
5 Défaillance systématique sur le processus en exploitation.

2-Indice de Gravité :

Il s'agit de coter la gravité des effets du défaut pour I'utilisateur aval et final :

Tableau 5: Tableau de gravité des défaillances

Valeur de Gravité des défaillances
G
1 Défaillance mineure, aucun dysfonctionnement notable.
2 Défaillance moyenne, nécessitant une remise & niveau de courte duree
3 Défaillance majeure nécessitant une intervention de longue durée
4 Défaillance grave trés critique nécessitant une grande intervention
5 Défaillance catastrophique nécessitant une grande précaution
préventive

3-Indice de non-détection

Il s'agit de coter la probabilité de ne pas détecter un défaut & une opération donné pour une

cause donnée a partir des controles et détrompeurs prévues :
Tableau 6: Tableau de non détection des défaillances

Valeur de N Non détection des défaillances
1 Treés faible probabilité de ne pas détecter le défaut (contrdle parfait)
2 Faible probabilité de ne pas détecter le défaut (Défaut evident)
3 Probabilité modéreée de ne pas détecter le defaut (ex: Controle manuel)
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4 Probabilité élevée de ne pas détecter le défaut (Le contrdle est subjectif)
5 Probabilité tres élevée de ne pas détecter (Pas de controle)
v' QC STORY

« QC STORY » est une méthode de résolution de problémes, basée sur la prise en compte
des faits et des données, sans spéculation, pour un probléme qui est causé par de nombreux
éléments. La méthode est basée sur les étapes suivantes :

1-Choisir le sujet / probleme

2-Expliquer les raisons du choix

3-Comprendre la situation actuelle: 4M + résultats

4-Choisir les cibles (Exemple Opannes.....)

5-Analyser: Ishikawa

6-Mettre en place les mesures correctives (tableau des actions)
7-Confirmer les effets

8-Standardiser

9-Synthétiser et planifier les actions futures

v 5pourquoi

L’analyse pourquoi consiste a déterminer les causes premieres (causes racines)
d’apparition d’un probléme (un événement), avec le personnel concerné (compétences), sur le
terrain (analyse des faits) pour mener des plans d’actions qui éviteront sa réapparition : «Tuer
le probléme a la source».

Pourquoi niveau N

— Pourquoi niveau N-1
L 5 Pourquoi niveau N-2
L 5 Pourquoi niveau N-3

Pourquoi niveau N-4

Cause racine

Figure 37 : Diagramme des Spourquol

V. Conclusion

Ce chapitre nous a permet de découvrir les étapes de fabrication d’une porte en premier
lieu, et en second lieu, de savoir les postes existant dans chaque zone et finalement le choix
des methodes que nous allons appliquer pour analyser et résoudre les problemes.
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CHAPITRE 4

Diagnostic et analyse de [’existant

Vous trouverez dans cette partie :

% Une introduction sur le chapitre.
% Les processus de fabrication.
% Une analyse de [’existant et mesure.
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I.Introduction

Un projet d’amélioration continue ne peut pas étre conduit sans une étude et analyse de
Pexistant afin de détecter les points défaillants. Le diagnostic de la production va nous
permettre de relever quelques problémes a savoir les problemes liés aux moyens mateériels,
humaines et aux processus ou les méthodes de travail suivies.

Nous visons a ce que les actions menées permettent de trouver les solutions aux
problémes et d’instaurer amélioration continue qui assure le controler en permanence de 1’état
de ce processus et d’agir dés qu’un disfonctionnement est détecté.

I1.Analyse de I’état actuel des unités

L'analyse des données peut contribuer a déterminer les causes profondes des problémes
existants ou potentiels et servir ainsi de guider pour les décisions concernant les actions
correctives et préventives nécessaires a I'amélioration.

Notre objectif est d’augmenter notre connaissance sur le procéde de fabrication, afin de
découvrir les causes racines des problemes. A la fin de cette étape, nous devons avoir une idée
trés précise des sources des anomalies qui devront €tre corrigées pour atteindre 1’objectif de
35 pieces par heures.

La premiere étape pour mener 1’analyse est de récolter des données nécessaires sur
I’atelier tanger2. Cette étape importante servira a :

% Définir les diverses sources des problémes.

x préciser les méthodes et de techniques a utiliser pour mener 1’étude.

% Guider sur le choix des moyens de mesure et d’observation pour décortiquer les causes

racines.

I1.1.Analyse des unités
1.Unité 32

Pour détecter les problemes qui pénalisent la production et empéchent de fabriquer les 35
piéces par heure il faut d’abord savoir le temps qui demande la réalisation de chaque
opération ce qui nous poussera a chronométrer ces opérations, par la suite nous devons
calculer la cadence et capacité actuelle en appliquent les démarches que nous avons précisé
dans le chapitre précédent et a la fin il faut calculer le rendement de chaque unité.

Comme nous avons précisé précédemment nous allons commencer par le chronométrage
de temps de cycle de chaque opérations en utilisant un chronometre, alors les résultats seront
noter dans les tableaux ci-dessous.

Le calcul de la cadence de la production est nécessaire afin de déduire si les zones ont
capable de produire le nombre des piéces voulu, pour le faire nous utiliserons la relation de
calcul de cadence suivante:

Cadence =___ 60 minutes Cadence = 1 heure
Cycle de production Cycle de production
(si le C est donné en minutes) (sile C est donné en heures)
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Cadence : Nombre d’unités produites par unité de temps, généralement en heures. (si on
exprime le cycle de production en heures, la cadence horaire est égale & I’inverse du cycle de
production). Dans le cas d’une chaine non équilibrée, la cadence de la chaine est égale
a la cadence du poste goulot. Dans le cas de I’atelier ouvrant le temps entre les postes n’est
pas équilibré et le travail en série donc le cycle de production est celle du poste qui a un temps
maximal.

La valeur de la capacité est déduite a partir du calcul de la cadence par la relation ci-
dessous :

Capacité= Cadence x temps d’ouverture

Et pour terminer I’analyse de chaque unité, nous avons jugé qu’un calcul du rendement est
nécessaire afin de comparer la production entre les 3 unités, et pour estimer les changements
dans chacun de ces unités dans la partie de calcul du gain, le rendement est calculer par la
relation :

Ro= NPB _ Nombre de pieces bonnes réalisees
"NPTR Nombre de piéces théoriqguement réalisables
avee | NPTR = TR _ Temps requis

Tcth Tempsdecycle théorique

1.1-La zone PVG
1.1.1. Chronométrage des activités

Afin de mieux appréhender le calcul de la cadence actuelle nous avons pris des mesures
par chronométrage dit & bord ; chronométrer sans prévenir 1’OP, ceci pour but d’avoir les
temps de cycle quotidiens de 1’OP dans les conditions les plus réalistes et normaux, pour étre
dans les normes imposés par ’entreprise il faut que le temps de chaque opération et dans
chaque poste ne dépasse pas 178cmin (Lmin= 100cmin) :
Tableau7: Tableau des temps de cycle de PVG

1 2 | 38 | 4 | 5 TC MOYEN
PVGioo 142 | 166 | 153 | 150 | 161 2 154
PVGz00 173 | 165 | 144 | 163 | 165 2 162
PVGsoorgo | 178 | 170 | 180 | 182 | 183 1 _
PVG480 150 | 153 | 147 | 158 | 160 1 154
PVGgoo 163 | 160 | 166 | 170 | 155 1 163

Ainsi nous remarquons que le poste PVG500+470 dépasse le temps de cycle standard de
178cmin, méme si le dépassement de lcmin mais le cumul nous donnera une durée
considérable qui influence sur la production horaire.
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Le graphe ci-dessous montre clairement le dépassement de ce temps de cycle ainsi que la
différence entre le temps de tous les postes :

Temps de cycle réel moyen
185
180 178 cmin
175
170
165
160
155
B Temps de cycle moyn
150 p y y
145
140
) ) Q N\ \)
A@\’Q A&Q o"/\ q"bﬁb A&Q
] ] 5N ] ]
&

Figure 38 : diagramme des temps de cycle PVG
1.1.2. Calcul de la cadence et capacité
v’ Cadence
Le calcul de cadence et capacité va nous permettre de savoir si la zone est critique et ne
permet pas de réaliser le 35articles par heures afin d’atteindre notre objectif, pour le faire nous
commencons par le calcul de capacité en utilisant la relation suivante :

60x100
temps de cycle max

Cadence - -nombres des portes/heures

La cadence de la zone de porte de PVG est :

60x100
.34 portes/heure

dd€ICE = =
Cad 179

Le calcul de la cadence nous a permet de déduire que la zone des portes avant gauche ne
peut pas fabriquer 35 picces par heure mais il n’y a pas un grand probléme puisqu’elle arrive a
34 pieces, donc la solution ne sera pas tres compliquée.

v’ Capacité

Ainsi la capacité est déduite par la relation suivante :
Capacité= Cadence x temps d’ouverture
Capacité =34x15
=510 portes/jour

Les calculs ont montré que la zone n’est pas capable de produire 35 piéces donc c¢’est une
zone critique et va nous empécher de realiser notre objectif, et due au temps de cycle
chronometrer nous avons deétecté le poste goulot (le poste qui pénalise la production et
engendre des retards), la partie suivante sera dédier au poste goulot afin de trouver les
problemes de ce poste.
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1.1.3. Poste goulot
D’aprés le chronométrage il s’est avéré que le poste PVG500+470 dépasse le temps de
cycle standard fixé par les ingénieurs de planification, donc notre travail dans cette phase est
de chercher les probléemes dans ce poste et leurs causes racines.
*Caractéristique de poste :

v" Nom du poste : PVG500+470
v’ Opération : mariage de panneau et caisson et I’application de mastic.

v" Nombre des opérateurs : 1

PR g

— "/o_-:vf*d' \aq |

—— —
. 4
i

Figure 39 : Porte de poste PVGH00
*Analyse des opérations de poste :

Nous avons bien expliqué dans la partie de processus des ouvrants que le poste
PVG500+470 a pour objectif le mariage entre le panneau et le caisson. Le chronométrage a
montré que ce poste PVG500+470 est le poste goulot de la zone de porte avant gauche avec
un temps de cycle moyen de 179cmin, apres avoir surveiller le poste et consulter 1’historique
des pannes que nous avons sur ce poste nous avons remarqué que 1’opérateur a un probléme
d’appliquer le cordon de Mastic sur le panneau pour une raison inconnue ce qui impacte son
temps de cycle, donc nos actions vont surtout étre concentrer sur ce poste afin de trouver d’ou
vient le probléme et pour I’éradiquer, pour le faire nous allons étudier les pompes
d’encollage :

*Probléme d’encollage :

1-Présentation :

Les pompes d’encollage sont des outils utilisés dans [’atelier ouvrant pour coller le
panneau et caisson avant de sertir la porte, comme chaque moyen ces pompes peuvent tomber
en panne et nécessite une réparation —voir annexe8. Apres la surveillance de la zone PVG il
s’est avéré que 1’opérateur de ce poste a des difficultés a appliquer la colle alors nous devons
faire une analyse pour savoir la cause et réduire le temps de 1’opération, cette analyse va étre
mene en utilisant les démarches et les méthodes présentées avant.

2-AMDEC :

Nous allons maintenant établir une AMDEC pour détecter le degré de criticité du
probleme. L'Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité a pour
objectif d'éliminer et/ou minimiser toutes les causes potentielles de défaut ou de défaillance.
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Pour cela nous avons choisi plusieurs moyens ou nous pouvons avoir des défauts et nous les
comparons avec les pompes d’encollage pour déduire s’il est important de mettre le doigt sur
ce défaut ou non :

Tableau8: Tableau de TAMDEC

Gravité Fréquence Non détection Criticité
P X12 3 2 1 6
P J6 3 2 1 6
P J7 3 2 1 6
P J9 3 2 1 6
Pompe de Mastic 4 4 2 _
Visseuse 2 2 1 4
ol ) ‘ : =
Assistance 2 4 1 8

D’apres le tableau nous pouvons déduire que les problémes de pompes de Mastic et le
robot sont les pannes majeures et les plus critiques ce qui nécessitera une analyse plus
détaillée.

3-Tableau des 3QOCP

Un tableau des 3QOCP permet de définir le probléme et son périmétre ainsi que les parties
(employés) concernées :

Tableau9: Tableau des 3QOCP de pompe d’encollage

Qui Opérateurs de poste PVG500+470
Quoi Probleme des débits de la colle et les paramétres des pompes
Ou Tanger 2 tolerie UET33/32/34
Les pompes de Mastic ont un débit différent alors qu’ils sont de méme
Comment i A
types et paramétrer de la méme facon.
Quand A chaque opération d'encollage
Pourquoi Plusieurs pieces sont hors service et nécessité des PDR

4- Mesure des debits
Pour bien détecter le probleme nous avons décidé de mesurer le débit de toutes les pompes
de I’atelier Tanger2 pour faire une comparaison, les mesures sont effectuées par le produit
entre le poids de la colle et le temps nécessaire pour verser ce poids :
Tableaul0: Tableau des débits de pompe d’encollage

Ccv 165
CR 165
PVG 100
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PRG 165
PVD 165
PRD 165

Apres les mesures effectuées nous remarquons que le débit de pompe PVG est différent
des autres ce qui explique le probleme continue dans cette zone et le dépassement de temps de

cycle.
5-Diagramme d’Ishikawa
Le diagramme d’Ishikawa est utilisé pour limier les causes possibles du probléme :

Main d’ceuvre _._Matériel
Parameétre non

standards
Formation Piaces
constituant la
pompe sont HS

Température Utilisation répétitif

Nécessité de

commander

des piéces de
rechange

Forcé les piéces
hors leurs capacités f

.
Milieu Méthode

Figure 40 : Diagramme des 5M de pompe d’encollage
Tableaul 1: Tableau d’analyse de diagramme des 5M

Main d'ceuvre : Formation | Jugement: Non valide

Lors de la collecte de données il s'est apercu qu'il existe bel et bien des FOS qui
standardisent 'opération selon le cahier de charge de 1'unité

Milieu: Température Jugement: Non valide

Au cours de la surveillance du milieu il s'est avéré que les pompes supportent la température du
milieu qui ne dépasse pas les limites autorisées

Méthode: Utilisation répétitive | Jugement: valide

Apreés I'analyse de la situation on déduit que les pompes de Mastic sont utilisée en plein temps
plus que leurs capacités ce qui impact le fonctionnement des pieces constituant la pompe

Matériel: paramétre non )
Jugement: valide
standards

Au cours de la surveillance des postes de Mastic on remarque que les paramétres non standards
ils sont différents des consignes parce que les pieces constituant les pompes sont hors services ce

qui oblige le fabricant de changer les parameétres on attendant les piéces de rechanges

6-Conclusion
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Le calcul des débits des pompes d’encollage a permet de limiter le probléme sur la pompe
de la zone PVG de I'unité 32 donc nos actions vont concerner juste cette zone afin d’unifier
les débits et éliminer le retard et les pertes de temps dans ce poste.

1.1.4. Conclusion de la situation actuelle
La cadence et la capacité¢ de 1’état présent nous montrent que la zone PVG n’est pas
capable de répondre au besoin de 35portes/heure, parmi les causes nous avons trouvé le
probléme de pompe d’encollage que nous allons résoudre par la suite.
1.2-La zone PRG
1.2.1Chronomeétrage des activités

De la méme facon nous allons calculer le temps de cycle de chaque poste pour avoir la
capacité de production de cette zone :
Tableaul2: Tableau des temps de cycle de PRG

TC
1 2 3 4 5 MOYEN

PRGioo 168 155 160 167 158 2
PRGa00 66 65 90 68 72 2 72
PRG470 33 30 27 38 35 33
PRGs00 28 33 35 20 35 . 30
PRGA80 80 70 53 66 90 1 72
PRDgoo 40 41 39 30 48 1 40

Ainsi nous remarquons que le poste PRG100 a le temps de cycle le plus élevé mais ne
dépasse pas le TC standard qui est 178cmin :

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Temps de cycle réel moyen

178cmin

B temps de cycle réel

I I h

PRG100 PRG200 PRG470 PRG500 PRG480 PRDS00

Iigure 41 : Graphe des temps de cycle de PRG

1.2.2. Calcul de la cadence et capacité

*Cadence
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La cadence de la zone de porte de PRG est :

60x100
Cadence -———-37 portes/heure

162
*Capacité

Ainsi la capacité est déduite par la relation suivante :

Capacité= Cadence x temps d’ouverture

Capacité =37x15

= 555 portes/jour
1.2.3. Conclusion de la situation actuelle

La cadence et la capacité de 1’état présent sont bel et bien adéquates pour répondre au

besoin actuel alors cette zone ne nécessite aucune analyse ni étude de plus.
1.3. Rendement de I'unité

Il caractérise la capacité réelle de production pendant le temps requis par rapport a une
capacité sans perte avec un fonctionnement au temps de cycle théorique, s’adaptent chaque
fois que nécessaire aux changements durables des conditions d’exploitation. Alors le

rendement de 1’unité 32 apres le suivi de la production du mois d’avril et I’application de ses
relations est :

Ro =77.70%

2-Unité 33
2.1.La zone PVD
2.1.1. Chronométrage des activités

En procédant de la méme facon nous allons chronométrer le temps de cycle de cette zone
pour comparer ses temps de cycle et commencer 1’analyse et la détection des problémes :
Tableaul3: Tableau des temps de cycle de PVD

TC
1 2 3 4 5 MOYEN
PVDioo 167 162 163 165 168 2
PVD20o0 78 100 112 90 98 2 96
PVDs500 et 480 48 45 53 50 47 1 49
PVD470 30 30 37 30 50 1 35
PVDgoo 30 35 43 35 47 1 38

Ainsi nous remarquons que le poste PRG100 a le temps de cycle le plus élevé mais ne
dépasse pas le TC standard qui est 178cmin :
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Temps de cycle réel moyen

180 178cmin

160
140
120
100
80 B temps de cycle
60
40
: e E
0

PVD100 PVD200 PVD500et PVD470 PVD900
480

Figure 42 : Graphe des temps de cycle de PVD

2.1.2.Calcul de la cadence et capacité
*Cadence
La cadence de la zone de porte de PVD est :

60x100
Cadence -——-36 portes/heure

165
*Capacité
Ainsi la capacité est déduite par la relation suivante :
Capacité = Cadence x temps d’ouverture
Capacité =36x15
=540 portes/jour
2.1.3. Conclusion de la situation actuelle

La cadence et la capacité de 1’état présent sont bel et bien adéquates pour répondre au

besoin actuel et nous n’avons pas besoin de plus d’étude.
2.2-La zone PRD
2.2.1. Chronométrage des activités

Le chronométrage de temps de cycle est nécessaire pour étudier la zone en question :

Tableaul4: Tableau des temps de cycle de PRD

1 2 3 4 5 TC MOYEN
PRDwo | 136 | 135 | 160 | 171 | 168 2
PRD2oo | 123 | 148 | 131 2 134
PRD470 25 25 23 26 23 ) 24
PRDso0 70 | 50 | 58 53 58 57
PRDA8o 20 | 20 | 21 21 20 1 20
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Ainsi nous remarquons que le poste PRD100 a le temps de cycle le plus élevé mais ne
dépasse pas le TC standard qui est 178cmin :

Temps de cycle réel moyen

180
160
140
120
100

80

60

40 “\ II|
20
: o s B

PRD100 PRD200 PRD470 PRD500 PRD480 PRD900

178cmin

B Temps de cycle

Figure 43 : Graphe des temps de cycle de PRD
2.2.2. Calcul de la cadence et capacité

*Cadence
La cadence de la zone de porte de PRD est :

60x100
154

Cadence - = 39 portes/heure

*Capacité
Ainsi la capacité est déduite par la relation suivante :
Capacité = Cadence x temps d’ouverture
Capacité =39x15
=585 portes/jour
2.2.3. Conclusion de la situation actuelle
Nous pouvons déduire que cette zone aussi ne nécessite pas des améliorations ni
changement puisqu’elle est capable de répondre au besoin.
2.3. Rendement de I’unité
Le rendement de 1’unité 33 apres le suivi de la production du mois d’avril et I’application
de ces relations est :

Ro = 77.06%

3.Unité 34
3.1.La zone de Capot
3.1.1. Chronomeétrage des activités
Aprés le chronométrage du temps de cycle de la zone du capot nous avons trouvé les
résultats suivants :
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Tableauls: Tableau des temps de cycle de CV

TC MOYEN
CVioo 169
CV480 145 161 143 150 193 1 158
CVg00 186 178 183 193 180 1

Ainsi nous remarquons que le poste CV900 dépasse le temps de cycle standard :

Temps de cycle réel moyen

190
180 178cmin
170
160 B temps de cycle moyen
150 I
140

CV100 CVv480 CV900

Figure 44 : Graphe des temps de cycle de CV
3.1.2. Calcul de la cadence et capacité
*Cadence
La cadence de la zone de porte de CV est :

60x100
YR 33 portes/heure

Cadence =

*Capacité
Ainsi la capacité est déduite par la relation suivante :
Capacité = Cadence x temps d’ouverture
Capacité =33x15
= 495 portes/jour
La cadence et capacité calculées nous montrent que la zone du capot ne peut pas répondre
a notre objectif de 35portes par heures alors une analyse du poste goulot et obligatoire afin
d’essayer de déterminer les problémes de cette zone.
3.1.3. Le poste goulot
D’apres le chronométrage du temps de cycle de la zone de capot il s’est avéré que le poste
CV900 est le poste pénalisant de la production ce qui nécessite une analyse approfondi pour
détecter les problemes.

DOUAE MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes 2014/2015

*Caractéristique de poste :
v" Nom du poste : CVV900
v’ Opération : Vissage des charnieres

v" Nombre des opérateurs : 1

Figure 45 : Capot de la zone CV

*Analyse des opérations de poste :

Le poste CV900 est le poste goulot de la zone de capot avec un temps de cycle moyen de
184cmin, aprés avoir surveiller le poste pendant deux jour nous avons remarqué que
I’opérateur n’a pas juste 1’opération de vissage mais il a une opération de collage des
plaquettes sur les charniéres avant de les vissees. Le role de ces plaquettes est la protection
des piéces contre la corrosion. Donc le temps de cycle élevé de ce poste peut étre d0 a cette
opération de collage des plaquettes.

Figure 46 : Collage des plaquettes sur les charnieres
Pour vérifier I’hypothése nous avons chronométré le temps de cycle de 1’opérateur juste
le temps de vissage et collage des plaquettes et une deuxieme fois sans collage, les résultats
sont les suivantes :
Tableaul6: Tableau des temps de cycle des opérations de CV900

Opération avec préparation des 129 131 130 135 139
plaquettes

Opération sans préparation des 123 127 171 124 12
plaquettes

Donc I’hypothese est valide ce qui nécessite de trouver un plan d’action pour résoudre ce
probléme afin de diminuer le temps de cycle de I’opérateur de CV900.
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3.1.4. Conclusion de la situation actuelle

La cadence et la capacité de 1’état présent nous montrent que la zone CV n’est pas capable
de répondre au besoin de 35portes/heure, ce qui nécessite de bien analyser le poste goulot
CV900 afin de réduire son temps de cycle.

3.2-La zone de PORTE de Coffre

3.2.1. Chronométrage des activités

Idem, il fallait chronométrer la derniére zone de porte de coffre pour avoir les données
suivantes :
Tableaul?7: Tableau des temps de cycle de CR

1 2 3 4 5 TC MOYEN
CRioo 155 | 153 | 156 | 153 | 155 2
CR400 78 76 78 78 76 1 77
CR470+480 66 60 63 66 60 1 63
CRs00 116 | 136 | 120 | 125 | 135 2 126
CRgoo+750 121 | 126 | 120 | 121 | 125 1 122
Ainsi nous remarquons que le poste CR900 dépasse le temps de cycle standard :
Temps de cycle moyen réel
180 178cmin
160
140
120
100
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60 B Temps de cycle
40
20
0
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Figure 47 : Graphe des temps de cycle de CR
3.2.2. Calcul de la cadence et capacité

*Cadence
La cadence de la zone de porte de CR est :
60x100
Cadence - 1X5 . - 39 portes/heure
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*Capacité
Ainsi la capacité est deduite par la relation suivante :
Capacité = Cadence x temps d’ouverture
Capacité =39x15
= 585 portes/jour
3.2.3. Conclusion de la situation actuelle
La zone de porte de coffre ne nécessite pas une étude ni analyse car elle répond déja aux
objectifs voulus.
3.3. Rendement de 1’unité
Le rendement de 1’unité 34 apres le suivi de la production du mois d’avril et I’application
de ces relations est :

Ro = 78.95%

11.2.0pération a non-valeur ajoutée

11.2.1.Introduction

La partie précédente nous a permet d’analyser en détail chaque zone existe dans I’atelier
ouvrant, les études ont montré qu’il y a deux postes goulot qui pénalise la production mais qui
n’empéchent pas a 100% la production de 35articles par heures. Alors il faut continuer la
recherche des causes et des dysfonctionnements ainsi que les défauts de la mauvaise gestion
afin de trouver toutes les causes qui empéchent ’atelier d’arriver a son objectif.

Parmi les problémes trouves il y a les opérations a non-valeur ajoutée comme les retouches:
11.2.2.0pération de retouche
*Présentation

En se basant sur la présentation des unités que nous avons effectué précédemment et
I’observation continue de 1’unité 32 surtout la zone des portes avant gauches nous avons bien
remarqué que le probléme majeur de cette zone est les retouches des pieces. Les retouches
sont les opérations de correction des déformations ou dégradation des piéces, ces dégradations
peuvent étre a cause de plusieurs facteurs que nous allons montrer par la suite.

*Tableau des 3QOCP
Le tableau suivant va nous monter en détail le probleme, ses causes et ou il est détecté :

Tableaul8: Tableau des 3QOCP de poste des retouches

Qui L’opérateur du poste PRG900
Quoi Opération a non valeurs ajoutées au poste 900
Ou Tanger 2 tolerie UET33/32/34
Les étincelles engendrées par les pinces ou les problémes de
Comment sertissage ou la mauvaise manipulation des pinces sont les
principales causes de retouche
Quand Ala fin de chaque opération de soudage ou sertissage
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Pourquoi pour diminuer le temps de cycle de I'op au poste 900

*Nombre des piéces retouchees

Comme nous avons remarqueé le probléme n’est pas limiter juste sur la zone PRG mais
nous avons des retouches dans toutes les zones alors il est trés important de calculer le
nombre des pieces retoucher par heure afin de savoir la gravité du probléme :
Tableaul9: Tableau de nombre des défauts de retouches par heure

Equipe A Equipe B
6 9
0 0
20 20
0 0
Total 26 29

Nombre de retouche par heure

25

20 M Point gendarme
15 H point collé
10
. M projection de soudure
0 B point perssé
1 2 3 4 5 6

Figure 48 : Graphe de taux de retouche par heure

Aprés lheure de mesure pour les deux equipes A et B afin de trouver le nombre des pieces
retouchées par heure et les défauts retouchés nous pouvons déduire que les deux problémes
majeurs sont :

v' les points gendarmes.
v"les productions de soudure.

Point gendarment Point percé

Projection de soudure
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Figure 49 : Les défauts a retoucher
*Temps de cycle des retouches

Le tableau suivant contient le temps nécessaire pour retoucher une piéce :

Tableau20: Tableau des temps de cycle des retouches

Retouche de point gendarme 16
Retouche des rejets des étincelles 10
Retouche des points incorrects 12
Temps moyen des retouches 13

*Analyse par la méthode des 5M
L’analyse des SM nous permet de trouver les causes majeures du probleme des retouches
et limiter ces causes selon leurs degrés de graviteé et criticité-voir annexe9 :

Main d’cenvre Milieu Matiére

Dextérité

Propreté dela téle Manque de matiére
Perpendicularité

Points de soudure
au hord dela tole

Dégradation des électrodes
Alignement des électrodes Paramétre de soudure fort
Equilibrage
Pince Tvpe d’électrode

Moven Meéthode

} Retouche

Figure 50 : Diagramme des 5M
*Causes des problémes de retouche

Les retouches ne sont que le résultat de plusieurs probléemes que nous jugeons sans valeurs
ou sans influence, nous avons préparé un tableau d’investigation qui a été rempli par un
superviseur de ’atelier, alors nous avons eu les résultats suivants :

Tableau2l: Tableau des causes des retouches

Point gendarment *électrode rodé

*étalonnage non conforme
*parametres de pince différents
*électrode non aligné
Projection de soudure *Electrode non aligné
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*Electrode changé
*mauvaise manipulation de pince

Point percé *¢lectrode rodé
*parametre changé
* gtalonnage de pince

Point collé *Fin de durée de vie des électrodes
*Electrode rodé
*Pas de refroidissement des pinces

Aprés avoir mesuré le taux de retouche et tracer le tableau des 3QOCP nous avons pu
déceler les causes de ce probleme qui cause des pertes de temps et ne permet pas de produire
35 portes par heures, il nous reste simplement d’élaborer le plan d’action convenable pour
éradiquer le probléme définitivement.

11.2.3.Conclusion

Cette partie concerne comme nous avons déja présenté les opérations a non-valeur ajoutée
qui influence sur le temps de cycle des opérateurs et empéchent la réalisation de notre objectif
cité au début, alors aprés 1’analyse de ces opérations nous avons pu prendre une idée sur les
causes de I’utilisation de ces derniers et comme ¢a nous avons élaboré des plan d’action pour
éliminer les opérations de retouche et rivetage.

11.3-Fiabilisation du robot

1. Introduction

Dans le chapitre précédent nous avons précisé les types des pannes et problémes que nous
pouvons avoir en deux : les défauts humain et les défauts matériels. L’étude suivante va porter
sur les robots de sertissage de 1’atelier puisqu’il est un outil essentiel dans la production et s’il
tombe en panne il nous causera des arréts longs de la chaine de production.

Le robot de sertissage comme son nom indique a pour réle le sertissage du panneau et
caisson, ce robot est lier par un logiciel s’appelle SMP (Suivi des moyens de Production) que
nous présenterons par la suite, ce logiciel permet de détecter les pannes et les arréts du robot
mais ce systeme n’est pas fiable ce qui nécessite une fiabilisation de notre part.

2. Présentation de SMP

SMP (Suivi des moyens de Production) est un syst¢tme d’information composé de
différents matériels et logiciels qui assurent un dialogue entre les moyens de production et les
exploitants.

Le systéme permet de mesurer la performance des moyens, d’informer les exploitants des
résultats obtenus, de surveiller les moyens de production et de suivre I’évolution de la
performance des installations. Le Suivi des Moyens de Production s’inscrit dans le cadre du
MPM (Management de la Performance des Moyens).

Notre objectif est de suivre ce systéeme afin de juger si il est fiable ou n’est pas fiable et
découvrir les différents arréts qu’il nous affiche pour les résoudre ce qui permet d’augmenter
la cadence de production.

3.0bjectif de SMP

[ISurveiller en temps réel 1’état des installations.
[1Proposer des actions d’amélioration et de fiabilisation.
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[10ptimiser les moyens de production (fiabilité, capacite..).
[1Réaliser et améliorer les fonctions de visibilité / disponibilité / réactivité attendues par
la maintenance usine, fabrication et ingénieries centrales.
[JConstituer une source d’informations sur les moyens de production pour améliorer la
performance de I’exploitation (diminution des colts d’exploitation) et pour accroitre les
performances des futurs moyens.
4.Fonctions du SMP
La disponibilité, la réactivité, la visibilité et la tracabilité sont les différentes fonctions du
systtme SMP afin de traiter et piloter les informations de fonctionnement d’un moyen de
production.
*Visibilité : Permet d’informer et de visualiser en temps réel 1’état de fonctionnement
des installations (production, arréts en cours, compteurs de production...) sur des
supports centraux (synoptique, tableau lumineux ...)
*Disponibilité : Permet de mesurer les temps d’arréts, d’identifier et analyser la
performance et la non performance d’un moyen de production et permet de fournir des
supports de base pour la fiabilisation des moyens
*Tracabilité : Permet de conserver et archiver sur une courte période (1a 2 semaines),
les événements élémentaires d’un module, d’une zone ou d’une installation
*Reéactivité : Permet de détecter les arréts de I’installation ou les seuils d’encours
minimum et alerter le personnel adéquat.
5.Types d’arréts détectés par SMP
Le SMP suit en temps réel les moyens de production en détectant les arréts et les
anomalies et la visualisation se fait I’aide de son interface. Ce dernier visualise 1’état de
chaque poste de travail en utilisant des couleurs pour chaque type d’arréts :

Type d'arrét Causes
Manque de piéces
Saturation de piéces
Arréts Induits Manque de personnel
Défaut d'énergie
Manque de ressources extérieures
Pannes
Arréts d’exploitation
Changement de fabrication
Arréts Propres Controle
Arréts Fonctionnels | Changement d'outils programmé
Réglage fréquentiel
Entretien fréquentiel

Figure 51: Les arréts de robot de sertissage
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5.1. Définition des types d’arréts
La définition détaillée des types d’arréts facilite la compréhension de 1’environnement de
notre processus.

On distingue deux types d’arréts : internes et externes

5.1.1. Arréts internes
On signifie par les arréts internes ; les arréts propres a 1’atelier, on distingue :

*Arrét Propre Panne (APP) : c’est I’arrét causé par une panne au niveau des moyens de

production, ce type d’arrét est traité par le service maintenance.

*Arrét Propre d’Exploitation (APE) : c’est I’arrét provenant de deux causes suivantes :
-Dépassement temps de cycle : c’est lorsqu’un poste dépasse le temps de cycle approprié.
-Perte Marche Auto : en cas d’appui sur le bouton d’urgence la chaine perd la marche

automatique.

*Arrét Propre Fonctionnel (APE) : C’est un arrét 1ié au changement d’outils de soudage, on

note deux arréts : changement d’¢lectrode et rodage ou affiitage d’électrode.

*Arrét Induit Opérateur (AlO) : c’est un arrét induit par I’opérateur, cet arrét apparait

lorsqu’un opérateur entre dans le champ de sécurité (champ scruté) au moment du

déplacement de la caisse au poste qui suit, ce type est divisé en deux parties :

-Arrét de la chaine : lorsque le scrutateur détecte la présence d’une personne sur le champ
scruté, la chaine s’arréte.

-Passage en petite vitesse ou bien la ralentie de chaine : apres la sortie du champ scruté et la
validation de I’opérateur, la chaine reprend sa fonction mais en petite vitesse par rapport a sa
vitesse normale.

5.1.2. Arréts externes
Ce sont les arréts causés par d’autres ateliers, soit 1’atelier amont ou bien ’atelier aval :
*Arrét Induit Saturation (AIS) : c’est un arrét qui est dd a un arrét de 1’atelier aval
*Arrét Induit Manque (AIM) : c’est un arrét qui est dii aux ateliers amonts ou de manque
d’approvisionnement et d’énergie.
*Arrét Induit Autre (AIA) : C’est un arrét qui est causé par des anomalies qui proviennent

a ’improviste, notamment : une coupure d’eau ou d’air.

6.L’exploitation des résultats de SMP

*Historique de SMP

Nous avons pris un échantillon des pannes survenues durant les quatre derniers mois de
Tanger 1 et tanger2, ce qui servira de donnees pour la suite de I’analyse. Ce relevé, comme
¢’était déja dit est donné par le logiciel SMP suite a une extraction via EXCEL.(annexe-11)

*Historique des pannes de Tanger?2 :

Le tableau suivant contient les causes des arréts pour dans chaque unité et la durée de ces
arréts pour I’atelier de Tanger?2 :

Tableau22: Tableau des pannes majoritaire de Tanger2

Cause d'arrét UET 32 |UET 33 |UET 34| Total | Cumul %

Autres arrets arrets operateur 2,203 2,203 2,203 10,01%

ECRAN SYSTEME A VALIDER | 47,401 | 102,29 | 71,916 | 221,607 | 223,81 | 0,95%
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Pas de module détecté 0,051 | 0,051 | 0,034 | 0,136 |223,946 | 0,96%
PERTE MARCHE
AUTOMATIQUE 0,568 | 7,772 8,34 232,286 | 0,99%
PROGRAMME CELLULE
ARRETE 6,276 | 6,276 |238,562 | 1,02%
Z1: A0 Déf. paramétre lancement
29.12 7,675 7,675 |246,237 | 1,05%
Z1: AQ Déf. parameétre lancement
29.32 25,425 25,425 | 271,662 | 1,05%
Z1: AQ Déf. parameétre lancement
29.52 26,803 | 26,803 | 298,465 | 1,27%
Z1: AO1 Défaut détection piece 0,702 | 4,602 | 66,854 | 72,158 | 370,623 | 1,58%
Z1: Al Déf. BP validation opérateur
maintenu 0,033 | 0,133 | 0,666 | 0,832 |371,455|1,58%
Z1: Al Défaut cellule laser opérateur 150,46
Al 4,67 7 155,137 | 526,592 | 2,25%
4285,1 4811,75 | 20,53
Z1: A1 Dépassement temps OP Al 6 4285,16 2 %
6515,46 | 3038,2 9553,74 61,28
Z1: Al Dépassement temps OPA1 1 87 8 14365,5 %
Z1: B0 Déf. paramétre lancement 14400,2 | 61,43
29.42 34,753 | 34,753 53 %
14420,5 | 61,52
Z1: BO1 Défaut détection picce 3,506 | 3,774 | 13,019 | 20,299 52 %
Z1: B1 Déf. BP validation opérateur 14422.2 | 61,53
maintenu 0,265 | 0,265 | 1,166 | 1,696 48 %
Z1: B1 Défaut cellule laser opérateur 14497,8 | 61,85
B1 18,487 | 57,16 | 75,647 95 %
1507,7 16005,6 | 68,28
Z1: Bl Dépassement temps OP Al 8 1507,78 75 %
3558,23 | 2715,3 6273,60 | 22279,2 | 95,05
Z1: Bl Dépassement temps OPB1 4 71 5 8 %
22279,9 | 95,05
Z1: DO discordance recalage 29.17 0,667 0,667 47 %
22280,3 | 95,05
Z1: DO discordance recalage 29.37 | 0,433 0,433 8 %
22289,1 | 95,09
Z1: DO discordance recalage 29.57 8,776 | 8,776 56 %
22291,0 | 95,10
Z1: EO discordance recalage 29.27 1,903 1,903 59 %
Z1: EO discordance recalage 29.47 5,475 | 5,475 |22296,5| 95,12
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34 %
162,42 | 635,40 | 1066,08 | 23362,6 | 99,67
Z1: Perte marche AUTO zone 268,26 6 3 9 23 %
23440,7 | 100,00
Z1: Perte marche cycle zone 21,823 | 21,69 | 34,578 | 78,091 14 %
10448,1 | 6228,9 | 6763,5 | 23440,7
Total général 67 56 91 14

*Etablissement des Pareto des pannes :

En utilisant les tableaux croisés dynamique sur 1’historique de SMP nous avons eu les
tableaux des pannes de 4mois et leurs durées pour I’atelier Tanger2 :

Autres arréts operateur 9553,748

ECRAN SYSTEME A VALIDER 6273,605

Pas de module détecté 4285,16

PERTE MARCHE AUTOMATIQUE 1507,78

PROGRAMME CELLULE ARRETE 1066,089

ROBOT AU REPLI 221,607

ROBOT HORS PUISSANCE 155,137

STOP 106,603
Z1: AO Déf. paramétre lancement 29.12 78,091
Z1: AO Déf. paramétre lancement 29.32 75,647
Z1: AO Déf. paramétre lancement 29.52 72,158
Z1: A01 Déf. mouvement Serrage C 34,753
Z1: A01 Déf. mouvement Vaccum L 26,803
Z1: A01 Défaut détection piece 25,425
Z1: A1 Déf. BP validation opérateur maintenu 20,299
Z1: Al Défaut cellule laser opérateur Al 19,879
Z1: Al Dépassement temps OP Al 14,949
Z1: Al Dépassement temps OPA1 12,685
Z1: BO Déf. parametre lancement 29.42 10,013
Z1: BO1 Déf. mouvement Abattant A 8,776

Z1: BO1 Déf. mouvement Serrage E 8,34
Z1: B01 Défaut détection piece 7,888
Z1: B1 Déf. BP validation opérateur maintenu 7,675
Z1: B1 Défaut cellule laser opérateur B1 6,276
Z1: B1 Dépassement temps OP Al 5,63

Z1: B1 Dépassement temps OPB1 5,475
Z1: DO déf. réponse calculateur 29.17 3,455
Z1: DO discordance recalage 29.17 2,703
Z1: DO discordance recalage 29.37 2,403
Z1: DO discordance recalage 29.57 2,203
Z1: Déf. procédure d'intervention porte 1 1,903
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Z1: Default air 7 bar 1,696

Z1: EO Déf. lecture base de données 1,368
Z1: EO discordance recalage 29.27 0,832
Z1: EO discordance recalage 29.47 0,667
Z1: Perte marche AUTO zone 0,433
Z1: Perte marche cycle zone 0,136

Comme il s’agit d’un travail d’optimisation, j’étais amené alors a recenser juste les pannes
les plus pénalisantes et essayer de relever leurs causes racines. Pour cela j’ai tracé le
diagramme de Pareto, Cet outil est basé sur la loi des 80/20. Autrement dit il met en évidence
les 20% de causes sur lesquelles il faut agir pour résoudre 80 % du probleme. Il sera utile pour
déterminer sur quels leviers on doit agir en priorité pour améliorer de facon significative la
situation :
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80,00% I 8000
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Figure 53: Diagramme de Pareto de Tanger2

La démarche que nous avons suivie pour établir le chantier nécessite une analyse
systématique, compléte et approfondie, et les résultats que nous pouvons attendre sont
directement liés a la possibilité d’avoir une certaine connaissance de la ligne de production et
de ses processus, afin de proposer des points d’améliorations réalisables.

*Analyse des Pareto des pannes :

Ce deuxieme axe dédié principalement a mettre en valeur les Pareto déja établis, nous
allons procéder a y effectuer des Analyses 5P standardisés par I’organisme Renault.
Ces Analyses 5P porteront sur les pannes majeures que nous avons précisées précédemment :
Tableau23: Tableau d’explication des pannes de Tanger2

Pannes majoritaires/ Tanger2 Causes d’arrét
Autres arréts operateur Non-respect de I’op au mode opératoire ou
dépassement du temps de cycle
Ecran systeme a valider L’op oublie de valider aprés le chargement
ou déchargement des piéces
Pas de module détecté Arrét du robot sans panne
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Perte marche automatique

Intrusion AP dans I’ilot sans autorisation

Programme cellule arrété

Défaut de scrutateur/ détecteur

7.Elaboration du diagramme des causes

Les arréts, précédemment déterminés, ont ¢été¢ décortiqués a travers 1’investigation et le
suivi des arréts sur terrain avec une collaboration continue de I’équipe de 1’atelier ouvrant. Ce
suivi persévérant durant le premier mois a abouti a 1’élaboration d’un diagramme des causes
surtout pour les dépassements du temps de cycle qui ont un rapport direct avec 1’opérateur :

l\l:;l“"als ] Retard au niveau de Retard pour Position de la boite & vis
— emplacement du P 0 S I z
bouton de valdation OIT du vissage récupérer les vis non adéquate
_ Difficulté de Retard de récupérer Position de la visseuse
| Retard au niveau positionnement du la visseuse non adéquete
du poste 900 movyen 5 >
Retardde | — Mécanisme du maintien
validation | | | Retard au niveau Mut repepnf lors du décalé de sa position
] sertissage
du poste 500 1 ag Retard de Retard de changement
Aﬁmm_ ‘amve des préparation des d’assistante
pieces pieces
Probl d’assistante
Retard au niveau
- Probl des pompes
du poste 480 potip
Dépl t inutil :
T ac;:i,e:p e Prob sur pince
Retard au niveau Prob de soudage { = :
| duposte 200/100 Parametre de la pince
Point percé/collé non standard
L'op n’ajuste pas les
_ PSR ' Prob de dextérité
Difficulté de |
manipulation pince _ _
T Coincement des rails
Changements Changement des .
fréquentiel électrodes il i Fin de durée de vie des
électrodes
: Changement d’équipe/
| Pasdlopsur | | retard pause
poste SMP compte les AIO
en temps Mort
Prob sur [—
SMP | Moyen non suivi par
SMP

Figure 54: Diagramme des causes pour les dépassements de T'C
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8.Conclusion
En exploitant 1’historique des pannes nous avons pu détecter les arréts et pannes des
robots de sertissage qui arrétent la production et empéchent la production de 35 piéces

/heures, alors la solution va étre programmé dans le chapitre suivant.

I11-AMDEC

Apres avoir définit les causes qui engendre une faible productivité par 1’analyse de
chaque unité, nous allons maintenant établir une AMDEC pour bien détecter les causes
majeurs et classé les problémes selon leur degreé criticité :

Tableau24: Tableau de TAMDIEC

Défaillance Cotation Actions
Opération G|N a mener
Création
O_peratlon de Temps decycle | . e temps 2 Absence  des d’un
vissage : Poste | maximal préparer les charniéres | charniéres 213130 poste de
goulot CV900 -Perte de temps a préparées  avec collage
de T2 retoucher plaquettes des
plaquettes
-Perte du temps a Comman
P appliquer le Mastic.
Operatlon -Risque de ne pas bien | -Piéces hors 4 13|60 d?\ des
d’encollage . -tempS de CyCle appliquer le Mastic. servies pieces de
Poste  goulot | max -Neécessite de rechange
o ieces d
PVG500+470 | -Débit de pompe pieces de
i rechange
faible
- Absence d’un
e 4 Zare: d eratoi
Arrét repétitif du moce operatolre
L -Non-respect du mode | qui décriten
Opération  de | robot opératoire et détail la mise en 4 |4 |64
serti ssage d’utilisation du robot ceuvre et la
chronologie des
étapes a suivre
pour chaque
opération et des
fiches de
sensibilisation
-Les parametres Diminut
S , -Perte du temps a de la pince non .
Operatr:on de la MEth_cl)de de retoucher les piéces. standard 2 13|18 |ion de
retouche traval - ’
Absence’d ur_l taux de
mode opératoire
pour manipuler retouche
les pinces.
Mo maitrie d Absence d Eliminat
L PETTI -Non maitrise des -Absence de .
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temps de cycle poste de
rivetage
-Augmentation de Equi libr
la cadence de
) production age des
o Operateur de -E.n.combrement du -Calcul non exact 4 12 |2 16 pOStES
Opération  de | plus milieu de temps de cycle
soudage -Perte du matériel en des opérations. de
ajoutant un poste Soudage
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Figure 55: Diagramme de criticité des problemes
Ce graphe presente tous les problémes que nous avons mis en ceuvre, elles vont étre
exécutées selon leurs degrés de criticité et leurs temps de réalisation.

I'V.Conclusion
Ce chapitre a été dédié pour analyser les unités et leurs zones, sans oublie 1’analyse des

dysfonctionnements et problémes trouvées sur chagque zone. Et en appliquant les démarches
défini précédemment nous avons pu détecter les causes de ces problémes.
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CHAPITRE 5

Plan d’action et amélioration

Vous trouverez dans cette partie :

x La planification des solutions.
x Résolution des problemes.
% Des ameliorations au sein de ['atelier.
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I.Introduction

Aprés avoir détecté et analyser chaque probléme et chaque unité de I’atelier ouvrant nous
arrivons a la partie la plus importante celle de plan d’action pour concrétiser le travail effectué
et proposé des solutions faisable et convenable pour chaque tache.

Les solutions que j’envisage implanter vont nécessairement entrainer des changements
dans D’atelier afin de diminuer les pertes de temps pour augmenter la cadence de production
de 35piéces par heures. Alors que le succes de cette phase finale peut dépendre de plusieurs
facteurs, dont nous pouvons citer :

% La nature des changements impliqués.

% Le nombre de personnes impliquees, et leur disponibilité.

% La complexité des changements envisages et le temps nécessaire de réalisation.

I1.Planification des solutions selon la criticité et la durée
d’exécution

Pour que le délai soit bien respecté, nous avons opté pour une planification des actions
selon leur temps d’exécution méme si le degré de criticité de quelques une nécessite une

intervention rapide, mais le temps pour qu’elles soient réalisées est un peu long.

Cette classification des actions en court, moyen et long terme va nous servir a
I’organisation de déroulements des travaux et optimisant par la suite 1’exploitation de
I’ensemble des ressources.

Poste goulot PVG500 X
Poste goulot CV900 X

Fiabilisation du robot X
Retouche X

rivetage X

pompe d'encollage X
Poste de soudage CR800 X

Poste des trappes a

carburant X
Assistante X

I11.Plan d’action

I11.1.Soulagement et équilibrage des postes goulots
111.1.1.Poste goulot CV90O Tanger2
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L’analyse du poste goulot CV900 de I’unité 34 nous a permis de détecter la cause racine
du probléme sur laquelle nous avons se basé pour donner une solution simple a réaliser et
moins onéreuses.

Alors pour équilibrer ce poste nous avons proposé de créer un autre poste qui fait juste le
collage des plaquettes sur les charnieres, le travail de ce poste a été planifier comme suit :

*Temps de cycle de I’opération :
Suivant ce tableau I’opérateur du nouveau poste doit coller 70 plaquettes pour le capot et
140 plaquettes pour les portes avec un temps maximal de 27min :

Type de Charniére Nombre temps

70 22min

140 27min

*Nombre des piéces par heure :
Nous avons planifié la méthodologie de travail de I’op du nouveau poste par quantité :

Heure Quantité et type
1* 140/ cp
2°me 280/ porte
3 140/ cp
4 280/porte
5 140/cp
6 280/porte
7 140/cp
8 280/porte

*Fos engagement de I’opérateur :

La Fos ou ce que nous appelons la feuille d’opération standard est un document trés utilisé
dans I’entreprise Renault, il est considéré parmi les standards de planification et organisation
des postes de travail. En utilisant la Fos nous avons pu proposer la méthodologie de travail de
I’opérateur dans ce nouveau poste crée —voir figure 56 :
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| Feuille d'opération standard

Nom du processus: Préparation de: plaquettes adhésives sur chanidre Det G

Temps total de I'opérat

Equipement de séeurité: Selon la fiche de sécurité au poste

Pitces utilisées: Charnibres D 654000401R, Charnidres G 654013159R, les plaquettes adhézives J0min
2200690447 et 3200297334
Numéro Etapes principales Temps Foint clé lllustration

Préparation de [a charniére droite:

Coller lzs plaguattes athésives Ref 8200690447 et Ref
8200297334 sur les dzux cotés da la charniére Réf
804209726R. 654009401R. (Photo 1 et 3)

Verifier que les plaquettes ne se décollent pas (photo 2 et
4

Mettre les plaquettes dans e back correcte (Photo 5)

"Respecter les références utlsés

"Painter du doigt les plaquettes

"Respecter les iéférences utisés

Préparation de [a charniere gauche :
Coller les plaguattes adhésivas Réf 8200690447 et Réf
8200297334 sur les deux cotés ée la charnirs Réf

"Respecter les références utlisés et
pointer du doigtles plaquettes

4)

804209726R 654013139R (Photo 1 et 3)

Vérifier que les plaquettes ne se décollent pas (photo 2 et

Mettre les plaquettes dans e back carrecte (Photo 5)

'Respecter les références utlisés

"Travailler sans EPl == Risque AT
*Travailler avec matériel non identifier ==Risque réclamation client
"Mettre les piéces parterre == Risque de dégradation et Pd glissage

Figure 56: Fos engagement de poste des plaquettes

En respectant la Fos 1’op peut bien répondre au besoin des postes de charniéres sans retard
et en respectant la qualité du produit.
I11.1.2.Poste goulot PVG480 tanger?2

Comme nous avons déja signalé les pompes d’encollage sont un vrai probléme qui
causent des arréts de la chaine de production et pénalisent la cadence donc il est primordial
de réagir et éradiquer ce probléme pour cela nous avons proposé deux solutions :

*Commande des piéces de rechange

Pour détecter la cause de faible débit de pompe PVG il fallait vérifier toutes les pompes
par un technicien de maintenance préventive qui nous a donné les remarques et les
conclusions suivantes:

Umnité Poste Opérations Probleme Actions
CVAT0 Vérification de pistolet N.ettoyages des
pistolets
Vérification de cartouche Cartouche piéce de rechange
CRA480 chauffante de pistolet chauffante HS
T34 Vérification du pistolet Nettoyages des
pistolets
CV4g0 Vérification de cartouche Cartouche piéce de rechange
chauffante de pistolet chauffante HS
PVGA80 Vérification de _cartouche Cartouche piéce de rechange
T83 chauffante de pistolet chauffante HS
PRG480 | Veérification de cartouche Cartouche piéce de rechange
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chauffante de pistolet

chauffante HS

Vérification du pistolet

Nettoyages des

pistolets
PVD480 ———— =
Vérification de cartouche Cartouche piéce de rechange
chauffante de pistolet chauffante HS
T32 — —
Vérification de cartouche Cartouche piece de rechange
PVDA470 ]
chauffante régulateur chauffante HS
PRD4T0 Vérification de cartouche Cartouche piece de rechange
chauffante de pistolet chauffante HS
Vérification de présence des
fuites d'air
Vérification des paramétres des
pompes
T39/T33/ V,e_rlflcatlon de fonctionnement de
résistance OK
T34

Vérification de fonctionnement
des vérins

Vérification des pompes

Vérification des valeurs de
pression

Alors d’apres le tableau précédent nous avons pu déduire qu’il y a des picces hors service
et nous ne pouvons pas les réparer la seule solution est de les changer, le tableau suivant nous
montre les pieces de rechange a commander avec leurs références :

Unité

Poste

Piéce de rechange

Désignation

Code Mabec

T33

PVD 470

Cartouche chauffante
(régulateur)

CHAUFFAGE AK 400-450

R901363196

T33

PVD 480/
PRD470

cartouche chauffante pistolet

CARTOUCHE
CHAUFFAGE 250W
60 MM REP.11 PR
PLAQUE
CHAUFFAGE "SCA"
N@.0714.1088

R901363112

T34

CV 480/
CV 470

cartouche chauffante pistolet

CARTOUCHE
CHAUFFAGE 250W
60 MM REP.11 PR
PLAQUE
CHAUFFAGE "SCA"
N@.0714.1089

R901363112

T32

PVG 480/
PRG 480

cartouche chauffante pistolet

CARTOUCHE
CHAUFFAGE 250W
60 MM REP.11 PR
PLAQUE
CHAUFFAGE "SCA"
N@.0714.1090

R901363112

DOL
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Aprés I’envoie des piéces a commander nous avons recu la réponse du
fournisseur comme suit :

(& Loupe demande normale - Internet Explorer provided by Alliance EUC Operatices bea i |
=]
Commande client n°0246715126 ( En cours )
A R901363196 : CHAUFFAGE AK 400450
Ot commandbe 5,000 PCE Créba lo 070372015 Par A MonAY:
Moda logistique SAC
Lieu de Ivraison (BAL)  FAB TOL Déba chant PW01330
Bitment TOLE UET client 1
Etage 0 NOT 1014610713
Repora P Regroupemant
N* de repdce 1
Clent
Date am de Ivraison Date réelie 0o Ivralson
o 070372015
1,000 23032015
3,000 05052015
1,000 030672015
Figure 57: Commandes des pieces de rechange
*Conclusion

Alors pour régler le probleme des pompes d’encollage nous avons appliqué le plan de
maintenance préventif sur toutes les pompes de I’atelier et il s’est avéré que la pompe de la
zone PVG nécessite un changement de quelque piéce, alors nous avons commande des pieces
de rechange précisées par le technicien de maintenance.

I11.2.Minimisation des opérations a non-valeur ajoutée

Comme nous avons déja expliqué au chapitre précédent 1’opération de la retouche n’a
aucune valeur ajoutée en revanche elle impact la productivité en augmentant le temps de cycle
de I’opérateur, notre objectif va porter sur la diminution du taux de retouche afin d’éviter les
problémes majeurs :

Dans le plan d’action que j’ai programmé, j’ai mis en ccuvre plusieurs améliorations qui
pourront éradiquer ou au moins minimiser le nombre des pieces retouchées, ces actions sont
basées sur les causes que nous avons détectées sur le diagramme des 5M :

*Actions sur le manque de matiere :

Le manque de matiére signifie que nous avons un assemblage entre deux pi¢ces qui n’ont
pas la méme longueur comme il est montré dans I’image :
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Doublure CDC

e

Coup de pince

Coté ——

Opérateur

Electrode Electrode
/\

-‘_ Point bord tdle --> création des projections

et gendarmes

Figure 58: schéma des deux toles décalées
Il'y a deux cas de figure :
1) si’operateur essai de ne pas avoir PSR bord de tdle il risque d’avoir un coup de pince
2) si I’operateur essai d’éviter les coups de pince il y aura un PSR bord de tole et création
des projections et gendarmes
Donc le résultat de ce probleme est comme suit :

Figure 59: les points déformés sur les toles
Les points est bien centré sur le c6té opérateur par contre il est au bord de la tole
doublure. Pour améliorer Largeurs de Bords de Feuillures d’entrée de portes nécessite une
modification produit. Comme action immédiat nous avons réduise le @ de la face active de 8
mm a 6 mm (gain de 2 mm sur la largeur feuillures entrés portes) :

|
I
. [« |@6o0ldos

Lcc /
(2

Figure 60: La perpendicularité de la pince sur la tole
*Actions sur les paramétres de la pince :
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Parmi les principaux cause des projections soudure les paramétres SR non adéquatent a
la gamme soudure, donc il faut bien revérifier les parametres suivants-voir aussi I’annexe10:

Effort (daN) Intensité Accos Serrage temps

270 8500 400 400 280

*Actions sur les électrodes :

II'y a plusieurs problémes concernant les électrodes, soit le rodage est mal fait ou bien ces
électrodes sont mal orientés ce qui nous cause les points déformés et les projections de
soudure. Alors pour assurer la bonne orientation des électrodes nous avons gravé un trait
repere sur les allonges (bras de la pince) pour empécher I’opérateur d’inverser 1’orientation
des électrodes :

Figure 61: la solution sur les électrodes
*Assurer la perpendicularité de la pince :

Lors de ’opération de soudage 1’operateur a du mal a assurer la perpendicularité¢ de la
pince sur la tole. Pour assurer la perpendicularité on doit maintenir la pince a 45° ce qui est
facile et répétable.

I11.3.Fiabilisation du robot

D’apres les diagrammes de Pareto que nous avons dressé avant nous avons pu remarquer
plusieurs panne du robot, pour les éradiquer nous allons procéder par des méthodes et
standards utilisé par I’entreprise Renault comme :

*QC story : Rapport d’analyse et solution des pannes entre 15min et 30min
*5pourquoi : fiche d’analyse et proposition des actions pour les pannes qui ne dépasse pas
15min.
1.QC story

La méthode QC story a été utilisée pour résoudre un probléme d’une molette cassée qui a
causé un arrét long du robot afin de trouver la cause racine, le document du QC Story ne
permet pas seulement de trouver les causes mais suggérer les actions aussi:
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Using: RTE Departement:talerie e !
QCSTORY Mo Atelier auvrants 1ET 32 - Analyser

AT BIAAG ) 4 UET 1321 rebot Waind'uvre

Dlate Fermeture:

-11. Chaoisirle sujet i

Pes ée redamation de P ———
+—]  Topératenrlorsce mbyentive
Eliminer le defaut de degradation de moulette de cadre vitre du rebot de sertissage cegracetion de modets
'12. Expliquerles raisons duchoix i — Mangee prozédure g
e traitement de o~
Tapénetearbrs e contarmité 6o
ditection o
Arrét survenu le 20 Fevrier 2015 3 18h30 - dégradation de moulette de cadre vitre du rebot qui a été e
la cause d'un arrét de 2Fmin
- N dégradationde
= - mouletiz
o Verification de Comparsison g2
Lis.

0 geametrie au poste — Moulette dorigi
12123181l INNUEEEENEND NN PRESN £t PRELDD Vemgfmdoe Bt AIME
Ve =
— rabat. T
-|3. Comprendre la situation actuelle } et touche 2 Necesite deverifer
l miere maulsttes précédestes
Wethode:

- Pas de maintenance préventive
-Manque procédure de traitement de non-conformité Géo

Mzin 4 euvre:
P25 de reclamation de Topéraieur lors de cégradslion gk moulkele
|-Fas de réclamation de opérateur lors de détection de serfasage incorects,

6. Wetire en place les mesures comectives |
I |

Main d'euvre:
P25 de reclamation do Topéraeur lors de ddgradation de moukle
z 4z ré imm Az ara rlare Aa Ade mm A rmEr o -
Paz de reclzmation de loperateur lors e détaction de sertizsaze incomecte. - Weire n place s mesures comecties |
1 I

Moyens: =

-ertztin oe paremitne e rench | S 20D QU TTODN) [compnlen 3er smmE &) 1 Changement de moulettz Immdiat | MEEEnan:

- verfication de geometrle au poske PRGS0D e PRGIND L3

- ierifler sl la mouleie buhe 2 saliéne (G4q) L i

i z Plan de maintenance préventive Malnteenanc

Matigre: ]

- vrtication de mERerian o moulRe . . i P

- jbmortd o ydear s mousttes résigantes £ 3 ['une procedure de traitement d non-coformi [0;%%5] Geometre

- Comparaison g Mouistte doriring ABS &t AIME |

Resultat 4 Vrification des effarts

=+ Degradation du moulette du rebot C0=== sertissage non conforme § | VEriination de la rajectoie de sertissage del |- -0

E ‘Werifier i la moulette touche (3 saliére | Immédiat | Géométre .
7. Confirmer les effets }
-|11. Chaisirles cibles i
0 panne et 0 arrét
'13. Standardiser-T) i 8. Synthetiser et planifierles actions futures
: I ——
Senteur: tlerie T2 Auteu Oate  Z3-feur-t
Chet de départ: AKDI Nzzno-zln Chef d ate CUE  ZAHOUAN
AIElHajjami

Figure 62: document du QC STORY
2.5pourquoi

La méthode des 5pourquoi comme nous avons deja présenté nous permet de bien détecter
les causes racines de chaque probléme et générer les plans d’action, la fiche suivante contient
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les pannes majoritaires que nous avons

sélectionné d’apres 1’analyse de I’existant et leurs

solutions:
it 3 traiter: Participants: Validati
Fait tater ANALY SE POURQUOI e de Phralyse ot des
Date: 250215 Liew: Télerie Mombre de cas: Thimes - I\Iom,‘
Qualité Fanction
Filote : ! Hote robustass
Date de I'Analyse:25/0212015 Temps passe: pererebuatzzs
Pilate:
AP oublie la e
validation apiés
Ecran 5y51é|ne 3 valider chargement ou Sensibilisation de I'AP
déchargement des Diéhi:
pigces
Non-respect de I'op I :
Autres arréts operatenr awmode opérataire Sensibilisation de I'AP
s Arrét du robot sans Verification de I'automate du robot par
Pas de module détecté panne des automaticiens
Intrusion &P dans
Perte marche automatique Filot sans Sensibilisation de I'AP
autorisation
Pilate:
. | Défaut de serutateur! programme
Frogramme cellule arréé détecteur sciutateur anété llettoyage de scrutateur i
71:R0 llllﬂftEﬂ[llI. Lancement |/instalation hors siptol calculateur en . . .
) neta a:::ul‘:llises'p ° propositiond siptel en remettre l'instalation en siptol
hors Siptol 08.22 P propo
Filote:
Z1: Al Défaut cellule laser N
Intrusion AP A1 Sensibilization de I'AP
opératenr Al
Délai
D&t Défaut relative ala
Z1: A0 D, par gestion de demandes remettre l'instalation en siptal
lancement 08.52 de clients dans le
systéme
Filate:
Z1: E0 discordance recalase | Manque de validation Préparer un mode opératair pour les
08.47 par FAP B1 op
Diélais:

Figure 63: Tableau des Spourquoi
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Donc la majorité des problémes et pannes dépendent des opérateurs ce qui nous oblige de
préparer un mode opératoire ou un guide de travail pour les opérateurs afin d’éradiquer le
probléme, et le reste des actions ont été délégué au techniciens de maintenance puisque c¢’est
eux les premiers responsable sur le robot :

Guide d'utilisation | Elaborer par:

orange: signifie
un probléme ou
panne du robot,

du robot et mode | pOUAE MAALEM
opératoire

La lampe en

La lampe en vert:

rouge: Interdit autorisation de

d'entrer dans la charger ou

zone du robot décharger une
piéce

< @11 Bouton de
La lampe en ~ @ | validation:

validé apres de
chargement ou

déchargement
prévenir la des pieces
maintenance
La lampe rouge Nettoyage:
clignote: retard Ne_tfoyer les
de chargement salieres
ou déchargement
des pieces

Scrutateur:
Hors Siptol: Ne nettoyer le

pas oublier le
systéeme hors
Siptol

scrutateur pour
ne pas arréter le
robot a cause de
la poussiére
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Une regle respectée est un arrét évité

Pour cloturer la fiabilisation du robot nous devons signaler qu’il y a des pannes que nous
n’avons pas détectées sur les diagrammes de Pareto et qui pénalise la chaine de production
quand ils surviennent mais ces problémes concernent le département de maintenance.

1VV.Conclusion

La clé de la mise en place des actions, est d’abord de planifie les actions principales et de
s’assurer qu’elles sont bien appliquées en les suivant en permanence. Dans cette logique et a
travers un plan d’action prédéfini, 1’atelier ouvrant a connu des améliorations au niveau des
deux principales anomalies (poste goulots, pannes du robot), nous citons comme titre
d’exemple :

-L’équilibrage des postes goulots et la diminution du temps de cycle de ces postes.
-L’¢élimination des opérations a non-valeur ajoutee.

-Fiabilisation du robot de sertissage.

-Réparation des moyens dégrades.

Malgré le retard et le report d’un certain nombre d’action, ces résultats montrent que les
étapes précédentes ont été efficaces au niveau de traitement des postes goulots et les défauts
répétitifs sans oublie les opérations a non-valeur ajoutées.

La phase suivante présentera les résultats des actions mises en place.
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CHAPITRE 6

Amelioration dans le departement

tolerie
Vous trouverez dans cette partie :

x [’ optimisation de nombre des opérateurs
x Conception d 'un systéeme mécanique « assistante »
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l.Introduction

Ce chapitre comme indigue son nom va étre dedié aux améliorations des ateliers ouvrants,
Tangerl et Tanger2. Vous trouverez dans cette partie des taches qui nous ont été délégué par
I’encadrant dans ’entreprise, a part les tdches qui concernent mon sujet de fin d’étude, parmi
ces taches nous traitons dans un premier lieu I’optimisation de nombre des opérateurs, et en
deuxiéme lieu la conception d’un petit systéme mécanique « L’assistante ».

I1.Optimisation de nombre des opérateurs

Aprés I’étude et 1’analyse de I’atelier ouvrant de Tanger2 nous allons diriger vers le
deuxiéme atelier Tangerl, qui fait la fabrication des portes du projet DUKKER et LODGY
pour une mission n’est pas assez simple par rapport au travail effectué précédemment, la
mission sera I’optimisation ou plus précisément la minimisation de nombre des opérateurs.

Cette mission entre dans le cadre d’un nouveau projet dans 1’entreprise, ce projet exige la
minimisation de nombre des opérateurs le maximum possible en respectant le nombre des
piéces que nous devons fabriquer par heure, ce qui nous rappelle notre premier objectif de
3bpieces/heures.

Pour optimiser ces opérateurs nous allons procéder par la méthode DMAIC afin de bien
structurer nos analyses, la méthode DMAIC est une approche structurée de résolution de
probléme lié a la méthode des six-sigma, cet approche est basé sur les cing démarche
suivante:

*Définir : cette phase s’attache a la définition des objectifs et limites du probléme a
résoudre.

*Mesurer : D’objectif de la phase mesurer consiste a rassembler les informations et
objectiver le probléme a traiter, ainsi que de mieux identifier les zones a problemes.

*Analyser : Il s »agit de discriminer 1’essentiel de I’accessoire, 1’important du secondaire,
afin de focaliser les efforts sur les vraies causes des problémes.

*Innover ou Améliorer : c’est la mise en place des solutions visant a éradiquer les causes
les plus probables des problémes.

*Controler : cette phase essentielle vise a évaluer et suivre les résultats des solutions mises
en ceuvre sur une période suffisante pour juger de leur pertinence.

I1.1.Elimination du poste CR800/T16

11.1.1.Présentation

L’UET 16 de Tangerl a pour but de fabriquer les portes de coffre des deux projets
LODGY et DUKKER, cet unité contient 8 opérateurs plus que le nombre des opérateurs que
nous avons dans le I’atelier Tanger2 et qui fabrique le méme type de porte de coffre mais pour
le projet SANDERO en utilisant seulement 7 opérateurs et parfois 6opérateurs ¢a dépend de
la commande du client. Le schéma suivant montre les opérations de 1’unité et le processus de
travail, le premier poste CR400 fait le soudage des parties du caisson et passe la piece soudée
au poste CR080 qui a comme objectif le rivetage des pieces des renforts avec le caisson, nous
continuons 1’opération du soudage dans le poste CR200 avant d’appliquer la colle au CR4800,
en suite vient le mariage entre le panneau et le caisson au poste CR500 pour sertir la piéces
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souder dans le robot du poste CR700 et pour terminer le soudage il y’a le poste CR800 qui a
comme operation le soudage de 8 points du cadre de vitre et a la fin le poste des charnieres
CR680, ce processus est bien indiqué dans le schéma ci-dessous :

Ay, K
CR400
CI{‘080 }—|
K , CRS800 }
X &

CHARIOT

Figure 64: Processus de fabrication des CR de Dukker
En appliquant la méthode de DMAIC nous détecterons les améliorations que nous devons
faire dans cette unité.
11.1.2.Define

a.Présentation du projet

L’entreprise Renault a exploit¢ une nouvelle stratégie d’optimiser le nombre des
opérateurs (minimiser le nombre) en gardant le méme nombre des piéces fabriqué par heure.
b.Objectif du projet

Notre objectif dans cette partie est d’éliminer 1’opérateur du poste CR800 de I’unité 16,
I’élimination de ce poste nous a €té proposée par ’encadrant. Aprés 1’¢limination de ce poste
nous devons déléguer ses taches au poste CR500 qui a un temps de cycle inférieur au seuil
définit par I’ingénierie qui est 178cmin.

c.Contrainte du projet

Pour réaliser I’objectif définit nous devons respecter les conditions suivantes :
*Temps de cycle <178 cmin
*Production de 35veh/h
*Pas de changement des moyens
*Ne pas effectuer des actions codteuses.
11.1.3.Mesurer

La partie précédente m’a permis de définir le cadre du projet et les unités concernées, donc
la mesure de 1’état actuelle est nécessaire pour toute amélioration voulue, car nous ne pouvons
pas améliorer ce que le nous ne pouvons mesurer.

Avant de commencer il s’avére important de mesurer le temps de cycle des postes
concernés pour Vérifier la possibilité de déléguer les taches du poste qu’on éliminera au poste
CR500, pour les mesures nous procéderons de la méme maniére par un chronométrage des
opérations de des postes :

Tableau25: Tableau des temps de cycle de CR500 de tangerl
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TC MOYEN
1 2 3 4 5

CRs00 145 150 144 155 143 1 147

100 (40 de
CR800 114 93 95 91 105 1

soudage)
CR400 166 163 167 170 160 1 165
CR480 105 115 108 120 114 1 112
CR680 160 144 145 160 155 1 153

Le chronométrage nous a donné une idée sur le temps de cycle moyen qui peut faire les
opérateurs de CR500 et CR800, donc nous remarquons que nous pouvons éliminer le poste
CR800 et affecter ses taches au poste CR500.

11.1.4.Analyser

L'analyse des données peut contribuer a déterminer la cause profonde des problemes
existants ou potentiels et servir ainsi de guider pour les décisions concernant les
améliorations.

Notre objectif est de diminuer le nombre des opérateurs dans les unités en respectant la
cadence de 35piéces/h, cette étape a pour objectif de nous placer au centre du probleme afin
de bien le comprendre, tout en saisissant les différents parameétres et en s’assurant que 1e nous
travaillons bien sur le bon probléme.

a.Analyse des postes

*Poste CR500 :

Le poste CR500 a pour but comme nous avons déja signalé le mariage entre le panneau et
caisson de porte de coffre avec un temps de cycle de 147cmin, le schéma ci-dessous montre
une image de ce poste ainsi un tableau des avantages et des inconvénients:

Pas de probléme de sécurité

NMNanque de contdle vu la position de 1a PC

Pince vertical

T.Cycle: Temps de cycle non élevé NAIS un
poste S00 fait le soudage deSpts

Nbr des op

1 opérateur

DOUAE MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes 2014/2015

Figure 65: Analyse de poste CR500
*Poste CR800 (annexeb)

Le poste CR800 que nous visons éliminer est un poste de soudage de 8points du cadre de
vitre de porte de coffre qui a un temps de cycle de 100cmin (40cmin pour le soudage et
60cmin pour le chargement et déchargement), le schéma nous donne plus des détails sur le
poste :

Pas de contdle de I'aspect de 1a piéce

Temps de cycle élevé

1 opérateurs de plus

Figure 66: Analyse de poste CR800
b.Méthode des 3QOCP
Tableau26: Tableau des 3QOCP de poste CR800

Le tableau suivant présente le périmétre du projet, les personnes concernées et le
probléme & résoudre :

Qui L’opérateur du poste CR800
Quoi Opération de soudage apres sertissage (poste 800)
Ou Tanger 1 tolerie UET16
Comment L'opération de soudage est implanté apres le sertissage ce qui n'existe pas dans
T2
Quand Apreés le sertissage
Pourquoi Souder le cadre de vitre

11.1.5.Innover/ Améliorer

Cette phase est dédiée pour les solutions proposées et les améliorations possibles, nous
envisageons proposer plusieurs actions et par la suite choisir la plus faisable en se basant sur
le respect des contraintes dressé précédemment:

*Actionl :

Pour éliminer le poste CR800 et ajouter ses points de soudure au poste CR500 nous avons
proposé de :

*changer le poste 500 de position horizontal a la position verticale comme le poste CR500
de Tanger2
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*Ajouter un opérateur pour respecter le temps de cycle maximal.
*Changer et adapter les pinces avec les points qu’on va souder.
*Eliminer le poste CR800.
=>» CR500 de Tanger2 :
Comme précédemment le tableau nous montre quelques avantages et inconvénient du
poste CR500 de Tanger2, le but est de faire une comparaison entre les postes des deux
ateliers:

Prob de sécurité

Contdle de I'aspect de la piéce

Pince plat

Temps de cycle élevé

2 opérateurs

Figure 67: ANALYSE DU POSTE CR500 de Tanger2
=>» Contraintes :
Cette solution n’est pas applicable parce qu’elle :
*Demande un investissement pour changer la position de poste ce qui est pas acceptable.
*Pose un risque de sécurité pour les opérateurs.
*Nécessité I’engagement de deux opérateurs.
*Action2
La deuxiéme solution est d’éliminer le poste CR800 mais en gardant le méme poste
CR500, les actions seront les suivantes :
*Ajouter 8 points de soudure au poste CR500.
*Adapter les pinces avec les nouvelles taches.
*Inverser les serrages pour éviter I’encombrement de poste et permet au opérateur de souder.
=>» Contraintes :
Cette solution aussi n’est pas faisable parce qu’elle :
* Augmente le temps de cycle de 1’opérateur.
*Diminue la cadence de la production.
*Action3
Apres plusieurs réunions avec les ingénieures de planification, et les discussions des
solutions proposees, nous avons pu choisir la derniére action qui était faisable parce qu’elle
nécessite seulement les changements suivante :
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*Ajouter 8 points de soudure au poste CR500

*Eliminer le poste CR800.

*Adapter les pinces afin de souder les nouveaux points.

*Pour ne pas augmenter le temps de cycle de 1’opérateur nous avons proposé d’intégrer un
autre opérateur de poste CR400 est qui a un temps de cycle inférieur donc le nouveau
engagement sera comme suit, aprés le soudage du caisson 1’opérateur du poste CR400 va
aider I’opérateur du CR500 afin d’accomplir les nouvelles tiches comme il est indiqué dans le
schéma:

X
~ K —»  CRA480
CR400

B X 2
M CR200 I | cRs00
CRO80 x ,
KA bt CR680
{
CHARIOT

Figure 68: Implantation des postes dans I'unité T'16

* Nouveau engagement de 1’opérateur :

Pour appliquer la solution proposée il faut préparer la fiche d’opération standard que nous
avons défini avant quand nous avons créé le nouveau poste du collage des charniéres, le but
de cette fiche est de definir les nouveaux engagement de 1’opérateur au poste CR500 et a
partir de ces engagements les ingénieurs nous ont donné leurs accord pour appliquer la
nouvelle solution proposée.

Le résultat final ¢’était 1’¢élimination d’un poste et d’un opérateur.

11.2.0pération de rivetage

11.2.1.Présentation

Le rivetage est I’opération de fixation des picces de renforts avant de les souder avec le
caisson, apres la surveillance des deux ateliers de Tangerl et Tanger2 nous remarquons que le
rivetage n’existe pas parmi les opérations de Tanger2 ce qui implique que ce poste peut étre
¢liminé mais avant il faut mener une analyse de I’existant pour bien comprendre la différence
entre ces deux atelier.

11.2.2. Tableau des 3QOCP

En utilisant la méthode des 3QOCP on peut mieux comprendre le sujet :
Tableau27: Tableau des 3QOCP de poste de rivetage

Qui ‘ Opérateur du poste CV080
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Quoi Opération de rivetage non accommodé pour les deux ateliers
Ou Tanger 1 tolerie UET16
L'opération de rivetage est implantée dans un seul atelier
Comment , - I
malgré la normalisation du moyen et la ressemblance de l'article
Avant |'opération de soudage par point dans le cadre de
Quand p ¢ 8 p. p
préparation
Pourquoi Fixer les renforts pour ajuster le soudage

11.2.3.Mesure de temps de cycle de I’opération

Le chronométrage du temps de cycle de I'opération du rivetage est nécessaire afin
d’estimer le gain si nous éliminons ce poste de rivetage, les mesures sont notés dans le tableau
ci-dessous :

Tableau28: Tableau de temps de cycle des postes de rivetage

Temps de cycle Avant Arriéere Avant Arriéere Avant Arriéere

moyen 139 155 142 133 140 138

Nous pouvons remarquer d’apres ce tableau que le temps de cycle des postes de rivetage
des ouvrants est élevé donc I’élimination de cette opération sera trés bénéfique pour
augmenter la cadence de la production ainsi nous éliminerons un opérateur.

11.2.4.Plan d’action pour la suppression du poste de rivetage

Afin de minimiser le gaspillage de temps, minimiser les ressources, nous avons pensé a
¢liminer 1’opération de rivetage. D’abord nous allons travailler sur le poste CVV080 de T16 de
Tangerl et par la suite nous allons généraliser les actions.

Pour ce faire, nous avons opté a fixer les pieces de renfort avec le caisson au poste
CV100/T16 tout en élimant le poste de rivetage.

En collaborant avec les ingénieurs de la geométrie I’étude de ce projet a été répartie
comme suit :

o Partie géométrique : Etude de la géométrie de la piéce apres la suppression des
rivets, il faut bien garder 1’isostatisme de la piéce.

o Partie fournisseur : Discuté la faisabilité d’élimination des rivets avec le
fournisseur et le chargé des affaires de 1’atelier.

La deuxiéme partie est faite par les ingénieurs de département et ils ont eu 1’accord de
fournisseur, donc il me reste I’étude de la géométrie de la piece. En collaborant avec
I’ingénieur de géométrie nous avons effectué les changements suivants :

*Le poste 3D :
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Figure 69: dessin de poste 3D
*Objectif :

SUPRESSION RIVETS CAPOT:

-RENFORT SUPPORT EQUILIBREUR
-RENFORT GACHE
-RENFORT ARTICULATION GAUCHE

-RENFORT ARTICULATION DROIT
*Solutions proposées:
v Renfort support équilibreur :
Pour supprimer les 2rivets de renfort équilibreur nous avons effectué les changements
suivants :
-Déplacer le serrage pour fixer les mouvements de la piece suivant ’axe Z.
-Déplacer les points de soudure pour fixer la piéce en X et Y et éliminer la rotation.

Piéce ElémentGéo
RENFORT Pilote @ 7.8
SUPPORT

EQUILIBREUR
SERRAGE

Déplacement
PSR

Z PSR 2 RIVETS

v" Renfort gache :
Les rivets du renfort gache vont étre supprimé en :
-Déplacent les 2 serrages

-Déplacent les 4 points de soudure
-Positionnant la gache en dessous.

DOUAE MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes ‘ 2014/2015

Picce Elémont Géo
RENFORT Systémede
GACHE positionnement

gache endessous

SERRAGE

Déplacement PSR

Z PSR 2 RIVETS

v Renfort articulation gauche :
Pour supprimer les 2rivets de renfort articulation G nous avons effectué les changements
suivants :
-Déplacer les deux serrages pour fixer les mouvements de la piéce suivant ’axe Z et Y.
-Déplacer les points de soudure pour fixer la piéce en X éliminé la rotation.

FPiccc Elémont Géo
RENFORT Déplacement PSR
ARTICULATION
DROIT

SERRAGE*2 Z etY
Pilote @
Z PSR 2 RIVETS

v" Renfort articulation droite :

Pour supprimer les 2rivets de renfort articulation D nous avons effectué les changements
suivants :
-Déplacer des serrages pour fixer les mouvements de la piéce suivant ’axe Z et Y.
-Dénlacer les points de soudure pour éliminer la rotation et le mouvement suivant X.

FPasco Elemont GEo

RENFORT Déplacement PSR
ARTICULATION
DROIT

SERRAGE™2 Z etY

Pilote @

Z PSR 2 RIVETS

Donc le résultat sera comme suit :
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e

ADoublure capot AV | 651228048R mmégm - mpiéoe

B Renfor Aiculation Ass | e51425084R  REFORTARTCOHOTAY ;s'lm?““:' .

CRenfor Suport EQL Ass | esas31947R mmam” Al

ORenfort Gache Ass | ese166a60R SUPPORTFILGACE CAPOTAY | 656297382R
DOUBLLRE CAPOT AV 651228046R

*Solutions proposées par le fournisseur:

Aprées la préparation de nos propositions sur la suppression du poste des rivets, I’ingénieur
de la géométrie a envoyé un email avec les propositions au fournisseur qui a fabrique le poste
la premiere fois, la réponse était comme elle est indiquée donc les schémas ci-dessous :

-la solution pour remplacer les rivets du renfort serrure et articulation :

ajouter 2 points de serrage
ajouter un pilote
pneumatique

ajouter 2 points de serrage
ajouter un pilote pneumatique

-les solutions pour remplacer les rivets du renfort gache :
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vérn guidé festo pilote
escamotable en angle pour
démoulage piéces

vérin guidé festo pilote
escamotable en angle pour
| démoulage pidces.

' Ajouter point de serrage
RefZ

Ajouter point de
serrage ref Z

Ajouter point de serrage
RefXY

D’apreés les deux propositions nous remarquons que les solutions sont semblables alors il
faut juste fixer une date avec le fournisseur pour effectuer les changements proposes.
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I11.Conception de I’assistante

I11.1.Présentation et fonctions du systéme

Le systeme que nous allons étudier s’appelle « Assistante » c’est un systeme utilisé dans
tous les ateliers de Renault, il permet a I’opérateur d’enlever des piéces lourdes sans influencé
son ergonomie et sans déformé la piéce a enlever, a part I’opération d’enlévement il assure la
transportation de la piéce d’un poste vers le robot de sertissage a I’aide d’un systéme
pneumatique (venteuses), mais ce systéme n’est pas fiable et n’est pas sécurisé car les
venteuses utilisées tombent en panne a cause de plusieurs facteurs donc il nécessite des
améliorations afin d’éliminer toute sorte de probléme qui peut survenir et influence la qualité
des produits et la sécurité des opérateurs.

Figure 70: 'ancienne assistante

I11.2.Historique des pannes
Le probleme de 1’assistante est signalé plusieurs fois dans des rapports rédigé par les chefs
des unités et envoyer aux techniciens de maintenance afin de résoudre le probléme, mais a
chaque fois les techniciens n’arrivent pas a éradiquer le probleme définitivement. Le graphe
ci-dessous montre la fréquence de répétition des pannes de 1’assistante au mois Mai:

jours Problémes

geme T32 PRG500 PB D’ASSISTANCE

12°M¢ T33 PRD700: coincement d’assistante sur
I’aiguillage

15°M¢ *T32: PVG500 blocage d'assistance sur
l'aiguillage

*T32: arrét de robot a cause de blocage de
I'assistance sur l'aiguillage

17°me T34:CR500 arrét d'assistance a cause de blocage
au niveau d'aiguillage
18°™ T32 PVG500 PB AIGUILLAGE

D'ASSISTANCE

Ce tableau ce n’est qu’un simple exemple des rapports rédigé qui signale les pannes
répétitifs a cause de 1’assistante.
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[11.3.Présentation de I’état actuel du systéme
Avant de changer un systéeme ou proposer une nouvelle conception il faut d’abord savoir
ses points fort et faible pour les éviter ou les garder dans le nouveau systeme, pour le faire
nous allons dresser un tableau des avantages et des inconvénients de I’ancienne assistante :

Avantages

Inconvénients

Travail avec un systéme pneumatique

Chute des pieces et déformations

Facile a manipuler

Risque de sécurité sur les op

Les venteuses assure la non déformation des
piéces

Perte du temps pour réparer les problemes
des venteuses

Les venteuses facilitent [’attachement et
détachement des piéces

I11.4.Analyse fonctionnelle

Pour bien expliquer le projet et la problématique nous allons eu record a I’analyse

fonctionnelle suivante :
111.4.1. Diagramme de béte a cornes

L’outil « Béte a Cornes» permettra de déterminer les exigences fondamentales, et cela a
I’aide des fameuses trois questions : A qui rend service ? Sur quoi agit-il ? Et dans quel but ?

A qui rend-il service ?

Opérateurs

Dans quel but ?

Changement du
design de I’assistante
et dimensionnement

Aa cac niarac

Sur quoi agit-il ?

Faciliter l'utilisation et assurer la sécurité des opérateurs

111.4.2. Diagramme de pieuvre

Décrire le milieu extérieur d’un systéme est une étape trés importante afin de déterminer

la relation entre eux :

» Opérateur
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Sécurité
Qualité
Stabilité
Encombrement

Maintenance

V V.V V V VY

Environnement
> Piece

Le diagramme suivant rassemble tous les interactions entre le systéme et les éléments des
milieux extérieures cités aux dessus :

Qualité

Temps de I'opération

Opérateur

Stabilité
Piece

Maintenance FC5

FC4

Colit Sécurité

FP1 : Diminuer le temps de d’opération

FP2 : Faciliter le travail de I’opérateur

FP3 : Eviter la dégradation et la déformation des piéces

FC1 : assurer la qualité

FC2 : Garder la stabilité de ’assistante

FC3 : Minimiser I’intervention des techniciens de maintenance

FC4 : Diminuer le co(t des nouvelles assistantes
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FC5 : Respecter les normes de sécurité

FC6 : Garantir la bonne fabrication des piéces

I11.5.Cahier de charge

La partie suivante concerne la nécessité de la conception d’une nouvelle assistante. Le
systétme pneumatique utilisé dans les assistantes ne permet d’enlever les piéces mais ce
systeme a beaucoup de fuite d’air ce qui nous cause des problémes de qualité si I’opérateur
n’a pas bien manipuler I’assistante donc il faut changer ce systéme ou I’améliorer afin
d’¢éradiquer les déformations des picces ce qui est 1’objectif de notre partie.

I11.5.1.Les détails a conserver dans le nouveau systeme

Avant de commencer le changement de I’ancien systeme il y a plusieurs fonctionnalités a
respecter et garder dans le nouveau systeme :

*Le systéme d’assistante a une liaison pivot que nous allons montrer dans le schéma
cinématique, cette liaison permet de pivoter le systeme suivant un axe X et Z donc il faut
garder la liaison Pivot.

*Le systeme assure 1’isostatisme de la piece ce qui est nécessaire a respecter.

*Grace aux venteuses le systéme protege les piéces des déformations de la téle.

*Le systéme est facile a manipuler et trés léger.

*Les venteuses permettent I’attachement et détachement rapide et facile de la piece.

*Le systéme assure la transportation en position horizontale des portes et les positionnées
facilement dans le robot de sertissage quand 1’opérateur doit transporter la piece vers le robot
il fait ’opération a I’aide d’un bras li¢ a 1’assistante et quand il veut positionner la porte il fait
tourner la piéce et 1’assistante de 90degrée et fait le positionnement par un autre bras de
I’assistante.

111.5.2.Les modifications proposees

Pour remettre au probléme de détachement des portes de 1’assistante a cause de la chute
des pressions au niveau des venteuses Nous avons propose:
*Le remplacement des venteuses par des crochets
En éliminant les venteuses nous allons ajouter deux crochets au niveau de 1’assistante sans
changer le systéme car il y a des exigences de |’entreprise pour la réalisation des nouveaux
systemes :
-1l ne faut pas étre couteux
-1l doit étre bénéfique et plus intéressant que le premier systéme
-Assure la qualité des produits
-Assure la sécurité des opérateurs
-1l vaut mieux ne pas trop modifié le systéeme initial.

I11.6.Schéma cinématique

Le schéma cinématique comme indique son nom est un dessin qui montre les mouvements
possible d’un systéme bien défini, dans notre cas nous allons tracer les schémas cinématique
de I’ancien systéme et des modifications que nous avons proposé afin de facilité la conception
sur Catia :
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| ] Rail

Venteuse

I

I ...

[
| N I manipulation

« Assistante avec venteuse »
I11.7.Proposition des solutions

Les analyses effectuées précédemment nous ont donné une idée sur les solutions possible
a realiser et les modifications faisable, parmi les solutions que nous avons jugées réalisable :
*L’adaptation du nouveau systéme avec l’ancien systéme en gardant les méme bras de
manipulation, et la liaison pivot au centre de 1’assistante.
*Conception des crochets pour remplacer les venteuses.
*Proposition des éléments qui vont enrobé les supports et protégé les pieces contre les
déformations et pour limiter I’usure qui peut étre a cause du contact métal-métal.

111.8.Conception final
Apres plusieurs étapes et le dessin des pieces en essayant de dimensionner le systeme (Il

n’y a pas de plan ni dimension de ’ancien systéme) nous avons arrive a faire la conception de
la nouvelle assistante :
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1VV.Conclusion

Ce Chapitre nous a permet de réaliser deux types de projet, le premier concerne
I’optimisation de nombre des opérateurs dans les zones de fabrication, et le deuxieme nous
avons pu appliquer nos connaissances dans le domaine de conception pour refaire la forme

d’une assistante pour I’enlévement et la transportation des portes fabriquées.
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Chapitre’
Gain des améliorations

Vous trouverez dans cette partie :

x Le gain du projet au niveau du temps de cycle.
x Le gain au niveau d’effectif.
x Le gain des moyens.
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l.Introduction

L’objectif de ce chapitre est d’évaluer le gain au niveau des pertes liées a la fabrication
aprés la mise en place des solutions dans le chapitre précédent. En effet, nous avons pu
remédier aux différents dysfonctionnements (DTCY, opération a non-valeur ajoutée, pannes
du robot..), en apportant des améliorations simples et non codteuse.

Gréace a ces améliorations, nous avons pu optimiser les pertes liées a la fabrication,
implicitement nous avons eu un gain notable au niveau de la cadence horaire méme si nous ne
avons pas pu arriver a notre objectif final. Pour mettre en relief I’'impact de ces améliorations,
la mesure de la cadence horaire et du rendement vont étre présentes au cours de ce chapitre.

I1.Evaluation du gain

I1.1.Gain au niveau de la cadence et Tcy

La réduction des arréts et pertes liés a la fabrication engendre d’une fagon implicite une
augmentation au niveau de la production. Pour visualiser cette amélioration de productivité
nous allons tracer un tableau des temps de cycle gagnés :

Temps de cycle par | Temps de cycle par Nombre de piece
heure jour gagnée/jour

La création du poste 3min 45min 25piéces
des plaquettes
La réparation des 0,3min 4,5min 3piéces
pompes d’encollage
Les retouches 3,9min 58,5min 33pieces
Total 7.2min 108min 61 piéces par jour

Apres le calcul de temps gagné sur chaque opération résolue nous avons pu réaliser 61
portes de plus par jours ce qui nous approche de notre objectif, au lieu de fabriquer
30piéces/heure nous avons commencé a fabriquer 34pieces par heure.

I1.2.Gain au niveau des opéerateurs

Le principe de d’optimisation de nombre des opérateurs permet comme a déja précise de
diminuer le nombre d‘effectif dans chaque zone de production afin d’équilibrer le temps de
cycle entre les opérateurs et au méme temps optimiser le nombre des opérateurs :

Nombre des op éliminés Gain en Euro/an
Elimination  du poste 6000euro
CR800
Poste de rivetage 6000euro
Total : 12000euro

11.3.Gain au niveau des arréts du robot
Compte tenu des pannes du robot nous avons as pu obtenir des résultats satisfaisante vu
que les arréts dépendent surtout des opérateurs, donc ce travail nécessite plus d’effort et de

concentrer juste sur ce sujet afin de diminuer ou arréter les pannes.

11.4.Gain au niveau des moyens
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L’élimination du poste de rivetage CVV080 permet de supprimer son moyen et comme ¢a
nous gagnerons un poste et la matiere premiére utilisée :

Renfort Renfort Renfort Renfort
articulation D | articulation G | Gache support
équilibreur
Nombre  des 900 900 900 900
rivets par
jours
Prix des rivets 450DH 450 450 450
(0.5 dh/rivet)
Total en Euro 1800DH/ jour

11.5.Gain non-quantifiable
La mise en place des outils d’amélioration de la productivité de I’atelier ouvrant de

Tanger2 permet d’enregistrer également les gains non quantifiables suivants :

» Bon suivi de la production horaire.
» Réduction de la charge et des efforts inutiles des opérateurs.
» Amélioration de I'implication des opérateurs dans la démarche d’amélioration

continue des postes de travail.
» Amélioration de I’ambiance et de la motivation du personnel.
» Augmentation de la motivation des opérateurs a travers la réalisation des propositions

d’amélioration.

I1.6.Nouveau rendement
En appliquant la méme relation du calcul de rendement :

NPB

Nombre de piéces bonnes réalisées

Q= =
NPTR Nombre de pieces theoriquement realisables

avec

NPTR =

TR Temps requis

Teth Tempsdecycle théorigue

Nous obtenons le nouveau rendement de tout 1’atelier qui a comme valeur :

Ro=97%

Le graphe ci-dessous montre clairement le résultat obtenu :
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77%

97%

Rendement avant

Rendement apres

Cette partie nous a permis, de mettre en relief le gain approprié aux améliorations mises en
place, en visualisant dans un premier temps le gain au niveau du temps de cycle et des
équilibrages que nous avons effectué au niveau des postes goulets, en suite nous avons estimé
le gain concernant les opérateurs et les postes que nous avons éliminé sans oublie le gain du
robot que nous pouvons le considérer aussi dans la partie du gain de temps de cycle et

finalement le gain non quantifiable.
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Conclusion générale et perspectives

En conclusion, nous avons procédé en premier temps au cadrage de notre sujet intitulé :
L’amélioration et I’optimisation des pertes liées a la fabrication dans I’atelier ouvrant et
I’élaboration de la charte descriptive du projet. Ensuite vient 1’application des méthodes
d’amélioration et d’étude pour faire le diagnostic et 1’analyse de 1’existant de 1’atelier en
définissant ses unités et leurs zones dans un premier lieu et la représentation de la capacité et
cadence de la production de chaque zone, cette étape nous a permis de décrire les défauts de
chaque zone.

Ensuite, il fallait identifier les causes racines de chaque probléme et dysfonctionnement.
Dans cette étape, nous avons travaillé en collaboration, sur le terrain avec le personnel. Chose
qui a abouti au recensement des principaux dysfonctionnements.

Puis en s’appuyant sur ces analyses, nous avons cherché les solutions adéquates, pour
remédier aux anomalies. Ainsi, la mise en place des actions a réduit les pertes liés au temps de
cycle et les opérations a non-valeur ajoutée sans oublie I’optimisation de nombre des
opérateurs et les pannes du robot.

Ces actions (équilibrage du temps de cycle des postes, réparation des pompes d’encollage,
fiabilisation du robot de sertissage..) ont abouti a la réduction des pertes dans 1’atelier ouvrant,
ce qui a permis d’atteindre 1’objectif fixé au lancement du projet (Augmenter la cadence de
30portes/h a 35portes/h) a travers 1’optimisation de temps perdu en agissant sur les postes
goulots et les moyens dégradés. Ce résultat a influencé implicitement sur la cadence horaire
de la production.

En perspectives, notre vision et de projeter la méme démarche d’analyse sur les autres
ateliers (aval et amont) vu l’influence de ces ateliers sur la productivité du département
tdlerie, afin de finaliser les démarches d’amélioration au sein des ouvrants, le traitement des
arréts liés a la fiabilité des moyens est indispensable.
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Annexel : Fos engagement

ANnnexes :

de I’op des plaquettes

Feuille d'opération standard

| Nom du processus: Préparation de: plaquettes adhézives sur chamidre D et G

Temps total de I'opérat

Equipement de sécurité: Selon la fiche de sécurité au poste

:Pieccs utilisées: Charnitres D 654009401R, Charnidre: G 654013159R, les plaquettes adhézives 30min
2200690447 et 8200297334
| Numéro Etapes principales Temps Point clé lllustration
' Préparation de la charniére droite: i - . 3
- - - Respecter les références utiisés
Coller l2s plaguattes achasives Réf 8200690447 ot Réf
T 18200297334 sur las daux cotés 2 la charnidre Réf *Pointer du doigt les plaquettes
804209726R. 654009401R (Photo 1 et 3)
5 Vérifier que les plaquettes ne se décollent pas (photo 2 et ‘Respecter les références utiisés
4)
3 Mettre les plaquettes dans le back carrecte (Photo 5) FA.
Préparation de la charniére gauche : ‘Respecter les références utilisés et m
Coller les plaquettes adhésives Réf 8200690447 ot Réf pointer du doigtles plaquettes
B 8200297334 sur les deux cotés da la charniére Réf
804209726R. 654013139R (Photo 1 et 3)
7 Vérifier que les plaquettes ne se décollent pas (photo 2 et ‘Respecter les références utiisés
4)
8 Mettre les plaquettes dans le back correcte (Photo 5)

*Travailler sans EPl == Risque AT
"Travailler avec matériel non identifier ==Risque réclamation client
"Mettre les piéces par terre == Risque de dégradation et Pd glissage
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Annexe?Z . QC story de défaut de molette

DOUAE MAALEM

Uzine: ATE Elep:artemenl :kolerie 15 Analyser l
QCSTORY Ma: Abelier ;ouvrants LET: 32
Date Ouverture ZH0212015 Lacal & UET T3 rebot Main d'euvre Méthode
Dlate Fermeture: -
-|i.Ehni5irI{-5ujet i —
Pudelmdamutmde | Pz s muintenane
«—  Topérateur lors 8¢ révetive
Eliminer le defaut de degradation de moulette de cadre vitre du rebot de sertiszage LT T
'|2. Expliquerles raisons duchoix i _ Mingue prociture g
B traitement g2 nor-
Faperateur rs g comformits Géa
getection ¢
Arrét survenu le 20 Fevrier 2015 3 18h20 : dégradation de moulette de cadre vitre du rebot qui a été Sertge maarrete.
la cause d"un arrét de 27min
- dégradationde
w2 - —— moulette
m Vierification de Comparsison de
i1tlre.. . ... geometrie au paste Tt ] [Meuktte dorigine Virification de matérisu e mausthe
1118 7Eoa 111131208 1790 NI 3 FRESH et PRE10 ; AEE =t AZMIE
— r— parametre gz
_ _ | Verher s ls rabat. it g virfier b
-|3. Comprendre [z situation actuelle moulatte touche I R
| A Mauisttes précisertes
Methode: h 7 —
- Pas de maintenance préventive loyens M
-Manque procedure de traitement de non-conformite Gao
Main d'ceuvre:
FPas de réchamalon de Fopersteur dors de degradaion de moulede
r de e inn Ao fland r lnre de détertinn e carficoaaa inemmm
Paz de reclamation de l'opérateyr lors de detection de sertizzage incomects, . Wettre en place Jez mesures comectves
| nintalnts inlmimlntstlelsiste stttk stk stttk itttk sttt ettt stk |
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|

Main d'euvre:

Pas oe réclamalion de lopéraieur lors de ddgradsion de moukfe

- Pas de reclamation de l'operateur lors de detection de sertiszage incomedte, . Tetire en place les mesures comecties

Moyens: :
-yeroatn o2 paramélre e resoh( Mot JS0DN OU 1TION) (comparakon 380 somEca e igl) 1 Changement de moulets mmidiat | Maintenanc
- Werfflcation de gecmefrie au pogke PRGSD & PRGIOD g

- ierler 21l mouine tuche 12 3l (G4 ) . i

2 Plan de maintenance préventive Mamt:-nanc

Watiére:

- Verification de maeriau de mouleRe . ) ] i .

- et e vibrifier bes moubsties précidentes 3 [une procedure de traitement de non-coformi [U;?Umi;fnﬁ] [ieometre
- Comparsison e Moulette dorizine ASE &t AZME

Resultat L Werification dez efforts

=>» Degradation du moulette du rebot Cl==> sertissage non conforme B | Werification de latrajectoire de sertizsage de mmédiat

B | ‘erifier silamoulette touche la saliére | Immediat | Gaomtre
7. Confirmerles effets |
-le. Choisirles cibles i
0 panne et 0 arret
8. Stan dardiser-Transversalite'_' IIH'. Synthetiser et planifier les actions futures

Setelr talerie T2 Auten Oate  23-fewr-15

Chef de départ: AKDI Nasno-zlizh Chef d'ate CUE™  ZAHOUAM

Ali El Hajjami
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Annexe3 : 5 pourquoi des pannes de robot

Fait  uaiter ANALYSE POURQUOI
Date: 25/0215 Liew: Télerie Mombre de cas: Thimes -

Qualita

Pilote :

Date de I'Analyse-2510202015

AP oublie la
validation aprés
Ecran systéme 3 valider chargement ou
déchargement des

piéces

Farticipants:

Validation
de I'Analyse et des

Mom,
Fonction f

; Mate rabustesse
Temps passe: )

Action d'eradication

Hilote {
Nalsi

Sensibilisation de I'AP

Filate:

Diélai:

Non-respect de lPop

panne

Autres arréts operateur | .40 onératoire Sensibilisation de I'AP
Pas de tule dé . Arrét du robot sans Veérification de I'automate du robot par

des automaticiens

Intrusion AP dans

Perte marche automatique Filot sans

autorisation

Sensibilisation de I'AP
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Pilate:
Pr lal até Défaut de scrutateur! programme Nett d tat
oframme ¢ arrete détecteur scrutateur arréré elloyage de scrutateur Didlai:
Z1:B0 p]ateam. I . . calculateur en
_ instalation h;:;.s siptol proposition! siptol en remettre l'instalation en siptol
bors Siptol 08.22 paroubhe propo
Filote:
Z1: Al Défnt cellule laser | | a0 a1 Sensibilisation de I'AP
opérateur Al
Délai
. . Défaut relative ala
Z1: A0 Def. parametre gestion de demandes remettre lnstalation en siptol
lancement 08.32 de clients dans le
systéme
Filcte:
Z1: E0 discordance recalage | Manque de validation Preparer un mode opératoir pour les
08.47 par AP B1 op
Diélais:
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Annexe4 . Nouvelle Fos de poste CR500

¥Yéh!Org - X392  Usine - TAG  UET - TIE . . -
NFop :gI:FI_EIZII:I Ind. FOP:1 FOS:1 Feuille d'opération standard
Mom du process | Marriage de porte de coffre I 3 4
Eguiper_pent de cbauss}lres de sécuriEé.uet?ments de travail,casquette de| Total 75amin Date de modification
sacuritel securité,lunettes de sécurite,gants indice M des Chef d"atelier
Outils utilisés Fince, marteau et burin Licence Yalidé d[:h“' Equipe
x — Fanneau porte de coffre pré-assemblé ou par "unité [Fquipe
Piéces utilisées Caizzon de porte de coffre A5E. qualifica Equipe
Numéro Analyse des operations Temps Etape principale Point= cles Dessin explicatif
1 Souder 4 poinks SR aves la pince #12 sur le panneau et les pattes de 0 Souder 4 points SF avec |a
caisson pince ¥12 sur le panneau et les
pattes de caisson
2 Souder 12 points sur cadre vitré panne au ext et le cadre vitréfcaisson 92 Souder 18 points avec pince J7
de la porte de coffre avec la pince J7 en assurant le centrage des prs
srend
3 Souder 1 paint SF du panneau latéral droit, panneau inf et caisson
aves la :
4 Souder 2 points 5K du panneau lat droit et caisson aves #12. 20 g:::;;lﬁjt;fﬂ;t;iﬁ:: la pince
g Souder 1 point SR du panneau lat droit, panneau sup et caisson aves Hi2.
w2
[ Souder 1 paint SF du panneau latéral gauche, panneau inf et caisson
AVED
7 Souder 2 points SR du panneau latéral gauche et caizson aves $12, 20 SD}IdEr 4 points SF du panneau
latéral gauche aves la pince #12.
] Souder 1 paint SF du panneau latéral gauche, panneau sup et caisson
AVED
2] Contraler la présence et 'aspect des points SR en les pointant par le 1] =" a==surer de
daigt, - . . I'adhézion du mastic
et z'azzurer de I'adhésion du mastic avec les 2 pattes de caisson et le 0 5;;;;:3[5'&52959“% stlaspect avec les 2 pattes de
panneau. caizson et e panneau
10 contréler avec palluchage au poste POC. 2] avec palluchage
1 Evacuer la porte de coffre pré-assemblée avec palan vers le mantage il Décharger porte de coffre du
suivant. montage
Ce qui est interdit et pourquoi Comment traiter les
anomalies
De stocker les pigces au sal----rrisque de chute risque de blessure en cas d'anomaliz alerter 'Opérateur sénior oule Chef IUET
D& ne pas porter les équipements de pratection individusl---->risque de
hles<ire
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Annexes : Fos de poste CR500 Tanger?2

'Org - Xs2 uUsine - TAG UET :T18 =T F3 e v - =
N Top st - MAFOP N, | POSA Caterectmesge Feuille d'Opération Standard g A2
Nom du process Marmage pone ce coe Analyse N ] Z = z
A " "
(N i Repaaten) Date de modtoaton | OMGW3 | TIAGAS | O50WTE | 1300a | 20E
Equipement de séarié i [chassases e 60MME velaments de lraval casquene Se séouné, Temps total wa (Chel Catelier AR NE Ma ME NEB
tements Lnefien de sécurtd gants indoe N des dtapes Carsins ey i T i T i
Ouis e Fince, maneas o Dan T o 2 b [Foe= ) Vo ) WE Ve
Frices Utestes (18l ) Panmess pone oe coffe ré-amsenbs Raifastions 2|5 =
Camson de pore de coffre ASS. T |E :““""
o QU pes
Equipes
N° Analyse de loperation Temps) Eiape prnncipale Point cle Raison de point cde / regle operatoire et autre / Dessin explicatif
1| conertier ) =tia O coe’ et 3§ 10|01 Contrtier raspect de caizzon
MEvOCaRS SUr e panmedu ext a3z et LOGO affiche sur raficheur Siptol . [ass e o= parnesy oxt 33z o2
2| cormrtier wizustement razpect ot 12 présencs o= oINS Tur i Calzzon en LOCO ichi T Faiche iy siiol.
par caie des pts 237 et 730

3{Frendr= avec ez 2 main je pannesu &3 du POrts COTe, face Imerieure vers 0 10{cz Fozmorner panneau ports de
=06, Cadre vers je how cofre pre-aszembie zur le moyen
4| Fozmonner avec ies 2 mainz k= pannaey & Zur ie Moyen |, parde Inareuns
'wers je haut et ie codre & Toposée de ol

5{Prenare avec ez 2 mains le calzzon porte cofYe, ez suppors roase vers sof | O 10|02 Paquer ie caizzzon porte cofre
ot ie codre Vitre vers e haut Sur le panmeau ext

B|=aquer avec =< = main le calzzon ports Core zur be pannesu ext

7| soucer 2 point= SR avec © pince X12 ur le pannesu ot jes pattes de G 26{0s Souder 2 ports SR avecia
cazzon Pincs X 12 sur je panneau et les

JENRIES the Eaftmon

8{souder 15 points sur cadre Vit /pannesu ext et le Caar Vireiaizzon de B O 92|cs souder 12 points avec pince U7
port= de cOfre avec is pince J7 en assurant e centrage des pts sren 3
epaizseurs.

O Contrtier 13 prasence et raspect ez points SR en jes pointant car je doIGE. O 10{os Conttier = prézence et razpect | 1) z'azsurer de rachesion cu
=t o'accurer de M'adhécion du mactio aweo loc 2 patiec de calcoon ot o des pores SR mastic avec les 2 pattes de
| caizzon et le pannesu

10| cortrtiar aveo paiuohage au poste SDC 2) avec pafiuchage
11|Svacuer ia porte de cofts pre-azsembiés avec Daian vers je montspe O 10{c7 Dacrarger port= de cofr=cu
uvant. monDgs

Ce qui est Intesdit of pourguael C traleor les
e ou IS ou motes expiicatives. Autres

D stochker s DiORs a0 SO—>Tegue e clule, regue de Dicssure en cas Canomabe sloter NOparatewr S&nior cu le Chel UET
De ne Das porer les Squipements de protection individuel—>Tsgue Ce Diessure

Fomoulare FOS Anatyse - Version 2.0 - DPSI - 02 Févder 2004 556 12-02-8F-FR001 Vooz
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Annexeb6 : Fos engagement de poste CR800

[Wer'Org - X352 Usine - Taa UET: T8 ol . B - ¥ e -
M'Fop - ceLste  Ind FOP:w  FOS -4 e Feuille d'Opération Standard I
B Ll pesmiia Finithen g PO M2 Ay K 1 2
fhimm dis Ropmiion) Tl de medfcabion | 10ATA3 | TIAGAE | DECERE
B ch - ki |Ch de whoirid Lunede de sboairtd Cabouets o slosibd Viherrents de e, T ervapes hovdad 5] Cheaf Oalednar RR ME ME
wiilemeenis gan irdice n* e dlapeh Lo Equipsa AW HM Y]
Ot Ll da Pirss - Frsariead - burin - asatance (I 3 |.u Eauipas [=1-] ME M=
Fices Ltisbes (18] FORTE DE COFFRE 200 o 2|2 =
2 E Eauipas
Eauipas
NE Analyse de Fopsration Temps] Etape principale Point e Raison de point o [ régle opératoire et autre [ Dessin explicatif
1| Contrtier visustimment I3 conformite de sertosage et Faspect oe points 5R T 10Jo1 Contier i comome o=
de cadre vtk de calmson PODC. serfocaoe =t Fazpect de poitis ER
e cade wine de casson POC.
2| Prendre & Faide de Massstanis la poris de oofre préeess, e doutier wers | (0§ 15|02 Possonner @ porte de ooftre
Faut ef le cadre vt & Nopposé duisol. e moyen.

J{Fosmonnera laide de Fassishants by porte de Doffne pré-ass. Sur e moyen.

A Bouder 1 point 2R du pennesy oiral dml, panne nf et caksson avec 0 20§03 Souder les 4 points SR du
e X122 Farmeauy el drot aeec @ pince
H1Z
5| Bouter 2 points. R du parnesw iat droit et caisson aver K12
ﬂmiwmsﬂmmummmﬂpﬂdmm!u
Taum—immaﬂmmwm.mlmum“: [ Eﬂmmimmmm
X1 antral gauchs awer b pince X112
HmzmmmmmmmetMMcML
Qmiwmaﬂmmwm.mﬂpﬂmm
X1
10| cortrteer = =t Faespact des polnks S5 O 10jos Contrfier ia prézance =t Faspect
des points 3R
11| Evacuer 1a porte de cofire asserbids du moyen. O 15{cs Decrarer Ia porte: de cofre
assermbiée du moyen.
Ca gull st Inkssdil of poungucd Ca i teniter las i
VEupilcation das sl i s s bl I IRinives i Ewoles anplboatives . Aurives
Do e bl Sobliniel i 0] — Mg b chillle, Mo Ji Bbsdiung [En cas O Ancimabe akerier [OpETatUT Sk o B Che UET,

Do reer pas poiter el Eguigements de prolesion Pdbadusibe——THgue On Dbelsefs

Fomoulaire FOS Anadrse - Versior 2 0 - DPS1 - 00 Fderiar 2004 G55 1200 SR FRO01 WeEE
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Annexe/: Ordre de travail pour une intervention de maintenance

Demande Intervention M
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Annexe8: Lup des problémes de pompe d’encollage

LUP ORBITAL Atelier OUVRANTS / 132

actions Taux d'actions
Département : | Tolerie Equipe : |[AB ouverte L
S realisées:
UET :|T32 CUET :|OUTASGOUNTI / 0 actions
soldées
. Origin . . . Gravit . . ., . | Comm . .
N Poste eg Designation Problémes P Actions Pilote | Délai entaire Suivi
PVG2 |Sécutit Vannes arrét d'eau hors Mai
1 ) . , , K1 Féparation des vannes aln;znan @
00-1 & service== risque AT(glissage)
PVGS Securit Support mécanique sur Changement du systéme e
. . . - . . . _ aintenan
2 oo |¢ quali assistance NOK K2 | mécanique parun vérin EX: | __ &=
t&/cofit assistance PRGN
Chaalité Manque raccord tournant sur Miettre en place un raccord Mairtenan
3 PVG4 | Erzono pistolet mastic==Pd K2 tournant sur pistolet et e &=
20 mie . , cotriger pd d'erzonomie
4 Quatitz | Débit de Mastic trés faible | K3 Revoir Pb de guaine Ma"::”a” @
S ie A : : 1 Maintenan
= | pve100 | Secusits Pb de débit d'aspiration fumée K2 | Revoirle débit daspiration | ce! A
pour AP2 Maousza
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Annexe9: 5 pourquoi de probléme des retouches

Fait 4 traiter: Probléme de retouche

ANALYSE POURQUOI

Prarticipants:

Validation
de I'Analyse et des Actions

Date: 23/04/2013 Ligu: Tdlerie Nombre de cas Thames - T,

Bualité- Fonction { Sce:

Pilote : ote robustesze

Date de I'Analyse: Temps passé: .

Pourquoi 1 Pourquoi 2 Pourquoi 3 Pourguaoi 4 Pourquoi 5 Action d'eradication Pilote / Delai
Pilate:
Retouche & 100% sur toute les Boint gend 2 pié Pince déf i pié Mauvaize manipulation de Sensibilisé l'op sur limportance du respect des
pié{:es Ol gendarme surta piece mce getorme la piece pince par lop positions perpendiculaires de pince avec a pigce

Délai:

projection de soudure

probléme de pince

fin de durée de vie des
glectrodes

Changement des électrodes ou les rodé

Point colle

probléme de pince

Intensité &leve

paramétre non standarizé

Standarizé |es paramétres des pinces

Foint perce

probléme de pince

Intensité leve

paramétre non standarise

Standarisé les paramétres des pinces

DOUAL MAALEM




Faculté des Sciences et Techniques de Fes

2014/2015

AnnexelO: Les parameétres des pinces

Partie élactrigue

Partie mécaniguea

Puissance de Fopparei Fuissance nominale & 50% de focreur de charge: A &3
Puizsance an continy EVA 448
Puizzance max. en court-cireuit EVA i
Fuizsance max de scudoge kNA 176
Tension de |'apparei Tension s=condoire & vide L 7
HHombire de niveou: de régulation o
Alimentation Tension primaire nominale L 4060
Counant primaire rominal A 58
Fréquence nominale He 50
Puissance d'alimerdofion VA 132
Courant primaire de court-gncuit A 550
1] Commutaneur principal / Cisjoncteur A 100
Zaction de coble d'olimenkafion pour des cables £15m  mm? 25
Couront secondaire Counant nominol en fonclionnement WA B 77
2]  Couront en chomge comtinue KA 6,2
Courant en court-drouil KA i
Courant mox. de soudage KA 248
Durée moximal en chorge — counant mow. de soudage % 6,3
Verin double course CWTE ae | wchrode . mm 50 ow 0-50 reglage de cours
max  pré-course + course de: frovail mo.
Fiorce: mime. gux électrodes dohl 730 ou 3657
Codence de course mo pour 10 mm min 375
J] Consommation o'oir pour 1000 cowrsss G 2.5
Armature & paint Ecart enire |es bros mm 170
Zaction du bras porfe-&lectrode iE L .
hauteur x lorgeur mm 45 1 30 Bloc de fxoiion
Fiorte Slmcinds mm 25
Fiorte élecinode, réglage mm
Ho. de sitge de ["élecirnde par point / LY exiéneur mm 218
Air comprimé Eli::mr"rer:'::':rr"mu_: filetoge de roccord MG 13/ %"
Pression de fonchionnement min. mo. bar &0
bt du relreidicsammert Eli::mr"rer:'::':rr"mu_: filetage de roccond HWER
Prezsion de fonclionnement min /miax bar 25
Corsommation &n pleine charge min & :
Pince 275 x 670 % x 535
Dimension de la pince 4] Longeur x profondeur x haussur mm Fotence 85 1 355 1970
Floce nécessaire 500 670 % 2 1170
4]  Poids de |o pince sons potence ef coble dofmentotion g/’ 73
Copacité de soudage 5] Tole d'ocier teneur C g 02°% mm S+5macd+ 4
5]  Fond d'ocier teneur = 02% mem 15+15
Miveaux de puissance Miveau de puissance o tyristor 1/500 W
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Annexell: Historique des défauts de I’assistante

Point du Matin Tanger 2 DST Temps z DSTR
| g | Bs2 KIF BT travaill DSTR Accumulé 5 1 1 1 Objetive ‘ Réel
= = — - '
Point du Matin | [ bpsts | | 3977 | 75 mois 35 |25
Soubassement | CdC AG [ Ouvrants [ Ferrage [ Département | Incidents
@ Equipe] M AM N | m | Am [0 M [ AM | N | M AM [ M AM H_ [ m | Am [T |
<
]
=
3 18 | 1d au BN140 (arrét poste CWT ) 18] e
8 g | Défaut table BI140 ( pb répétitit ) 8| [Manque COC
— E & |4 pas vide au démarrage 36| 9|Pb molette sertissage (axe de guidage tete molette cassé)
@ 5 |Blocage luges entre Nz et N3 7| |Biocage caisse au Biis0
? = 4| DETaut présence pisce au FIRT0 S| |Biocage paietie sur Ko
o BP 3 | détaut mvmt VASP au BM140 4| |Retouche trou pavilon
- £| | déf mymi chariof CHE au B%30
] f 3| |Déf présence piéce au F70
a <
@
=4
=
< 30" T32 PVG500 support de l'assistence cassé MD
45 T32 PRG 500 vérin de lassistence cassé MD
528 T34 CRS00 pb de préssion de lassistence MD
2
B
£
8
|Point du Matin Tanger 2 | DST Temps DSTR Accumule DSTR Effectives Logistique
B52 | KFET travaill (L= 9414 Objetive | Péel Matin | Soir | Kuit
r n o | i 1
Point du Matin | | tate | I EEl 15 mois 35 | 268 T
Soubassement | CdC AG | Quvrants | Ferrage | Département |
0 Equipg] M [ AM | w [ m Jam [ w [ wm [am [ w [ m [ am [ w [ m Jam | w [ m [am] ow |
— 3 Blocage robot F2 & |Mangue COCD
() 3 Blocage caisse au FM30 5 |Perte marcha uato sur BM1
E’ g & TArrét pistolet mastic ( 1D au 81440 )
=] 39 4 |défaut carte sécurité au BM1 ( 2fois )
- g 3 |Blocage caisse au BMS0
1] 2
@ S
[=
=
< 20 PRGS500 fuite d'air de lassistence MD 15 T32 PVG200 SOUDAGE ACCROCHE PINCE TMD
60
30 T32 PVG200 SOUDAGE LEVIER DE SERRAGE MANNUEL TMD
o 10 T34 CR100 PB ALLIGNEMENT PINCE J07
g 13 T2 PRG100 manque renfort articulation PRG pb operateur logistiqu
é 30 T32 PRG200 mangue cadre vitre PRG pb operateur logistique
- |P0int du Matin Tangel’ 2 | DST Temps DSTR Ace 6 DSTR Effectives Logistique
B52 | KFE7 travaill R 14.750 Dbietive | Réel Matin | Soir | Nuit
i ry == | i 1
Point du Matin | [ pat | ] 3971 5 mois 35 | 2678 | |
CdC AG Quvrants | Ferrage | Département |
@ Equipe] M [ AM [ v [ m T Am [ M [ Aam [ 0 [ m AM | N M| AM T YT [ |
° 3&" 3 _|Blocage robot £1 4| |péftable au Bl
| § 3 Blocage caisse sur K&
0 g 3| Pb molette de sertissage
brd <
@
-
I-
q 360 T33 PRD480: fuite de colle sur pistolet
33 PRDIGO0S: raccord abimeé
w | 5 T33 PYD/RDT00: reglage gomette abatante robot{gnon sur caissol
5 10 T33 PRO700: coincement assistante sur aiguilage
Ky
z |
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|Point du Matin Tanger2 | DST Temps DSTR Accumuls DSTR
B52 | KIFET travaill 20173 Ohjetive | Fieel
T n 1 i 1
Point du Matin_| [ bate | ] 3977 75 mois 35 [ 08s
[ Soubassement | CdC AG [ OQuvrants [ Ferrage [ Département | Incidents
@ Equipe| M AM H [ m | Am [0 M [ AM | N | m [ AM [ AM N[ m am [ N |
[ 5 5 |Manque CDCD
E’ & & | Défaut lecture bnase donnés au BMT0
H & &TBb Vaiidation au Fl70
F
- 3
] 4
«@ <
=
=
< 80"
&0
307" [T32. PVGO0S pb de pibte cassé
o 33
E 20 T32: arrét de robot a cause de blocage l'assistance sur leguilage
£
3

Point du Matin Tanger 2 DST Temps DSTR Ace: P DSTR Effectives Logistique
B52 | KF&7 travaill LG 20.244 Chjetive [ Rl Matin | Soir_| Nuit
= n — J ]
Point du Matin | [ oate | ] 381t 75 o 35 [Toss \ [
[ Soubassement | CdC AG [ Ouvrants [ Ferrage [ Département | Incidents
o Equipe] M AM [ Y H M [ AM | N | M [ AM H [ m AM N[ m [ Aam [ n
o= § 5 |3 pas vide au démarrage 5] |péf mvmt chariot CHB au BM30
5 3
g1 3
e z
= 5
0 4
@ ~f
[
=
< 15" T34:CR100 manque caisson PDC (emboutissage)
120
d e S
| Point du Matin Tanger 2 | DST Temps, DSTR Accumuls DSTR Effectives Logistique
B52 | KFET travaill Ll 22 345 Objetive | Riel Soir [T
= = — - '
Point du Matin | [ oat | | 3,977 | 7.5 mois 35 | 1029 [ [
| cdC AG | Ouvrants | Ferrage [ Département | i
@ Equipel] M [ AM [ N | M [ AM M [ AM [ N | m [ AaMm [ N | m AM [ m [am [ v |
[
=
3 40| TSaturation ferrage 13 [MLP
8 E: I A0 |Fiash sécurite
— f 10| | 0éf mvmt pilote PLB au FII70 7 |Saturation FR ( Saturation peinture )
"] 10| | Flash sécurite & |Biocage BR sans travail au BISO
E’ 9 || |Refouche daccosiage pavilon au 5140 4" |défaut mvmt levage au FM70
o 3? 1 Tianque UAY
| 5 4" |Blocage robot F2 sur la rodeuse
] g 3" |Manque CDCD
@ < 3 |manque 2 romaine de bares de toit CDCG au BMS0
=
< B E
&0
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Annexel?Z: Historigue des pannes du robot

Journal des arréts
Périmétre : B CL1, B_CL2, B_CL3

Période : M (LMMJVSD) 2015 février

Poste : Cumule

Equipe : Aucune Unité de temps : en 1/100e de minutes
Type bloc : Alo, Affichage: Déclaré, Seuil : Aucun, Périmétre: Zone

Blucr d'arrtr

E| Harmdats | Typs |F| I | Durks FLTT Hudals Lucaliratins Fins Cawrs 4"arrke OPE | Commantairs | Typs mriq. Fin Furts | Equips | Diverrith | Hafmm divarrith | Suppart | Suppart 2 | Huduls dirvecri Evinsment

F| tstoptenisites | Ao | 2 0,564 1501-E_CLA T-ERIDFROT : B Dbparroment tempr OFE1 #la TS 2% | Matin [ T-BRIOFROT | 24: BADE parroment tompr OF B
F| tstoptznisited | Ao | 2 1,035 hii-B_CL2 1-ARIDFROT : 1 Dbparroment tempr OFAT #la TS 1125 | Matin [ 1-AIRIDFROT | 21: A D parrement tompr OF AT
F| tstopienisiies | Ao | 2 0,033 1T-B_CL3 T-ERIDFROT 21: B Db parsement tompr OF A1 #la TS I:2E | Matin [ T-BARIOFROT | 24: B4 Dbparremont temps OF A1
F|Astoptenisitds | Alo | 2 FAE 1T-B_CL3 1-ARIDFROT 21: A1 D parrement tompr OF A1 #la 105 121 | Matin [ 1-AIRIDFROT | 24: &1 Déparremont tempr OF A1
F|Astoptenisitds | Alo | 2 L3t hii-B_CL2 1-ARIDFROT : 1 Dbparroment tempr OFAT #la TS 120 | Hatin [ 1-AIRIDFROT | 21: A D parrement tompr OF AT
F|Astoptenisitds | Alo | 2 4,342 1501-E_CLA 1-ARIDFROT : 1 Dbparroment tempr OFAT #la TS H:EE | Matin [ 1-AIRIDFROT | 21: A D parrement tompr OF AT
F | f4tozdenis 1o | Ao | 2 1,645 hii-B_CL2 1-ARIDFROT : 1 Dbparroment tempr OFAT #la TS 100 | Hatin [ 1-AIRIDFROT | 21: A D parrement tompr OF AT
F | f4toadeni5 1053 | Ao | 2 0,087 1T-B_CL3 T-ERIDFROT 21: B Db parrement tompr OF A1 #la F00E201510:5% | Matin [ T-BARIOFROT | 24: B4 Dbparromont temps OF A1
F | t4toptzni5 4051 | Al | 2 0,13% 1501-B_GLA 1-ARIDFROT : 1 Dbparroment tempr OFAT #la 105 0:51 | Matin [ 1-AIRIDFROT | 21: A D parrement tompr OF AT
F | 4toeazoiS 4064 | &l | 2 0, hif-B_CL2 1-8{RIDFROT Mo Dhparrament tempr OFAT #la MR ME0:51 | Hatin [ 1-AIRIDFROT | 21: A DEparremont tempr OFAT
F | fstozdznisieds | Bla | 2 i1 1T -B_CL2 T-ERIDFROT 1B Dbparrement tompr OF &1 #la FA0E01E 1At | Matin [ T-BIRIOFROT | 21:BADbparrement tomps OF &1
F | f4t02dznisi0dS | Bla | 2 0,087 1T -B_CL2 T-ERIDFROT 1B Dbparrement tompr OF &1 #la 10022015 10:45 | Matin [ T-BIRIOFROT | 21:BADbparrement tomps OF &1
F | 13#02/z01510:d0 | Aln | 2 0,267 101-B_CLZ 1-A1RIDFRAT 2141 Dparrement bompr OF A1 Al 140022015 10:did | Matin A 1-A1RIDFRAT | 21 ATDEparrement bompr OF A1
F 130200151038 | Al | 2 0333 1T1-B_CL: 1-A1RIDFRAT 21: A1 D parremenk tempr OF &1 Al 140022015 10:26 | Matin A 1-A1RIDFRAT | 21: A1 Dbparrement temps OF A1
F | 13f020z01510:3d | Al | 2 0,167 1T1-B_CL: T-EIRIDFRAT 21:B1 D parremenk tempr OF &1 Al 140022015 10:3d | Matin A T-ERIDFROT | 24:B1D&parre menk kemps OF &1
F | 13f020z01510:3d | Al | 2 0,067 101-B_CLZ 1-A1RIDFRAT 2141 Dparrement bompr OF A1 Al 140022015 10:3d | Matin A 1-A1RIDFRAT | 21 ATDEparrement bompr OF A1
F 13020015 10:33 | Aln | 2 [k 1T1-B_CL: 1-A1RIDFRAT 21: A1 D parremenk tempr OF &1 Al 140022015 10:3d | Matin A 1-A1RIDFRAT | 21: A1 Dbparrement temps OF A1

DOLI

JAE MAALE




Faculté des Sciences et Techniques de Fes

2014/2015

DOUAE MAALEM




	PAGE DE GARDE PFE 2015
	Rapport pfe final

