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Résumé

Dans un environnement économique orienté verscaneurrence justifiee par la mondialisation,
I'excellence opérationnelle, la conquéte de nouxemarchés deviennent par conséquent des
nécessités permanentes pour toute entreprise. Gamadre, Nexans a décidé de lancer le projet
ALOFOQ, dont I'objectif est de faire du site de Mwomedia, une des usines modéles du groupe et de
consolider la position de leadership du groupdesararché marocain et africain.

Ce projet d'excellence d’'une durée de deux ansuicendu renforcement de la sécurité, a la réduction
des surconsommations, a I'amélioration du TRS,glaentation du volume de production, a la
maitrise des standards de production, a la siroptitn des process, et enfin a la performance
individuelle et collective.

Dans ce contexte de volonté d’augmentation desmexduet d’optimisation des processus, le présent
projet de fin d’études traite de ma participatdanms le cadre de I'implantation de deux extrudeuses
auxiliaires de cables dans deux lignes de produchidO et B8, dans l'atelier d’unité de céble
automobile au sein de Nexans Maroc — SIM, ainsilgurise a niveau de la ligne de production B8 :
limplantation de ces extrudeuses permettra de ypreddes cébles Rhayflex extrudés avec deux
couleurs vert/jaune pour répondre a une commangealent allemand, et la mise a niveau permettra

d’améliorer le TRS de la ligne B8.

Abstract

Opening up to other market and win new customers,tand achieve performance excellence is the
vision of the whole competitive society.

It is in this challenge that Nexans has implemerdegroject to ALOFOQ make Mohammedia
industrial site an exemplary site of the grouphi@ world.

My mission is to implant two auxiliary cable extard to respond to a request for a customer in
Germany, which will open the doors to the Europeanket.

The other task is to establish a continuous impr@rg of an insulation line within Nexans Morocco —
SIM, is a strategic mission of transformation thims to develop a culture of industrial excellertse.
main purpose is to act on performance brakes améhgarove the TRS. For this, we need to work on
the concept of value of project delivery model lohamderstand the business problem that Nexans
wants to solve, seek management commitment to &odkprovide support to the resolution of the
problem and get the result in a sustainable wagulshdefine the current state and the goals and
objectives that will define the success of the gxbjin the management of the labor oder to
demonstrate commitment in terms of revising thecstre and work on issues that climbing is beyond

the control of the team working on the project.
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Introduction genérale

Le rble de l'entreprise, et a fortiori I'entrepriselustriel, est primordiale dans la croissance
economique et le bien-étre du corps social. Afirmsdurer ce rbéle, I'entreprise doit
continuellement mener des actions d’innovation,netBoration de la compétitivité et
d’intelligence économique tout en assurant seefgalinvestissements futurs. La réussite de
ces actions tient en I'existence d’une vision égajue qui se décline en unportefeuille de

projets qui doivent étre gérés et suivis d’'une manefficace pour assurer leur réussite.
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Dans un contexte de changement perpétuel de lmmwiment technico-économique, de
mutations technologiques et de mondialisation adésmrges, I'entreprise contemporaine est
devenue constamment soumise aux pressions congigeéa concurrence, de I'appareil de
production et du client. Face a cette situatiometdnerche de nouveaux marchés constitue un

facteur clé permettant & une société derester ditnapée

Dans ce contexte, mon stage de fin d’étude a kublexansde Mohammediaspécialisée dans
le cablage a consisté a réaliser d'une part, wndegbour I'implantation de deux extrudeuses
auxiliaires de cable afind’assurer la réalisatiamd commande d’un client allemand dans le
cadre du projet Rhayflex qui ouvrira les portesleunarché européen, et d’autre partréaliser
une analyse pour améliorer la performance de teelae production B8 par 'augmentation de

son TRSqui permettra d’augmenter la performanda tigne.

Par ce présent rapport, je présente le travail'quaccompli dans le cadre de mon stage de
fin d’étude. Ce rapport est constitué de quatrepittess : le premier est consacré a la
présentation de Nexans Maroc et de son processtasbdeation dans 'objectif de mieux
situer le cadre du travail entrepris. Ledeuxiemapdie est dédié a la présentation du projet
d'implantation des deux extrudeuses auxiliaires. tk@isieme chapitreprésente I'étude
technique du projet.Et enfin le quatrieme chamgtconsacré a I'analyse de la ligne B8 ainsi

gue la démarche de réalisation pour sa mise aunivea

CHAPITRE |

Présentation de I'entreprise d’accuell

Introduction
Ce chapitre présente le groupe Nexans dans le nmaintks marchés principaux, ainsi que la
présentation du groupe Nexans Maroc, ces diffesemtées, et les processus de fabrication

des cables.
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1. Nexans Monde

Inscrivant I'énergie au coeur de son développenteraroupe Nexans est un acteur mondial
des marchés d’infrastructures, de lindustrie, datirbent et des réseaux locaux de

transmission de données.

Expert mondial de I'industrie du cable, le Groupepmse une large gamme de cables et
systemes de cablage qui améliorent la productieitéda performance des entreprises, la

sécurité et la qualité de la vie, et assurentdhilité a long terme des réseaux.

Etant positionné sur trois marchés principaux rasifucture d’énergie (transmission et
distribution), industrie et batiment, le Groupe Heg apporte des solutions pour les
applications les plus complexes et les environnésnks plus exigeants, d’ou sa présence

dans les différents continents du monde. (Figure 1)

The Hetheilands
((((( -y

Belghim 0 enimank
United Kingdom

-

¢ France
Spain
Poitugal

Sowh Koreal
China

Vietn am

Austialia

Greece

aly
Setoocay

Ghana
Morocco

Figure 1 : Présence des usines Nexans dans le monde

A I'écoute de ses clients, opérateurs de réseawxiupteurs d’énergie, exploitants miniers,
sociétés d’ingénierie, constructeurs d’équipemert$nfrastructures et de batiments,

installateurs et distributeurs, Nexans développeodfees complétes par segment de marché.

Ses prestations couvrent toute la chaine de vaktude, conception, production, installation,
formation, services, surveillance et contréle destallations. Leadership technologique,
expertise mondiale, ancrage local : Nexans sdtidés besoins essentiels dans les meilleures

conditions de sécurité, de performance, de regfscpersonnes et de I'environnement.
Les différents secteurs d’activités du Groupe Nexan

e |nfrastructures
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Nexans propose une gamme compléte de cables &baslde cablage pour la production, le
transport et la distribution de I'énergie. Des tembgies nouvelles permettent d’augmenter
considérablement la capacité et réduisent lesesde saturation des réseaux.

Pour renforcer la sécurité et I'efficacité desasfructures ferroviaires, Nexans propose des

cables spécialement adaptés a cet environnemeygagni
* Industrie

Nexans propose une offre compléte de cables eblltions destinés a des segments de
marché aussi divers que les industries automaddemspatiale, navale, ferroviaire, pétroliere

et gaziere, ou encore la manutention des matéaales automatismes.
e Batiment

Nexans fournit des cables et solutions réseau lpsuconstructions de tous types, depuis les
résidences individuelles jusqu’aux béatiments pgbliaux bureaux et aux complexes

industriels.

Le Groupe a mis au point des cables performantew@aypour la sécurité publique, créé des
solutions Ethernet industrielles pour rapprochdsdeeau de I'atelier de production, et facilité

le recyclage de ses produits.

Depuis les produits standards jusqu’aux solutidéeatgie renouvelable, Nexans contribue a

la construction et la rénovation de « batimentsblas ».
» Réseaux locaux de transmission de données (LAN)

Nexans fournit des cables et systemes de cablagdgsentreprises et organisations les plus
consommatrices de bande passante : centres deedorssvices de sécurité et réseaux de

stockage.

Les solutions sophistiguées de Nexans permettengéder les données, de protéger les

systemes, de transmettre a haut débit et de sauleeghes informations vitales.

2. Nexans Maroc

Fondé il y a plus de soixante ans, Nexans Maropégbee la diversité des métiers initiés par

CGE Maroc sur le marché de I'électricité. Cettedaléveloppée sur le marché marocain lui

permet d’élargir son savoir-faire autour des métwu cable et de mener le leadership dans

les secteurs de l'infrastructure, de l'industrigletbatiment.
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2.1. Dates marquantes de Nexans Maroc
194Création de CGE MAROC
1952Démarrage de I'activité Transformateurs
196PDemarrage de I'activité Batteries
1964Démarrage de l'activité des Tableaux et Equipemeiiisergie
1971Démarrage de I'activité des cables téléphoniques.
1983ntroduction a la bourse de Casablanca
1995 CGE Maroc devient ALCATEL ALSTHOM MAROC
1998ALCATEL ALSTHOM MAROC devient ALCATEL MAROC
200QAlcatel Maroc devient Nexans Maroc
200Démarrage de l'activité des cables automobiles
2009Démarrage de I'activité des cables aéronautiques

2.2. Organisation
Le comité de direction de Nexans Maroc est reptéssomme l'indique la Figure 2.

Preésident Directeur

Géneral
Adminisirateur
Directeur Général
I I I I T I I ]
Directeur Ind usiriel n g Directeur Directeur Directeur Directeurdes n .
Equipements Dmecte( ;I£ZMI commercial grands commercial Administratifet sysiémes D&'ﬁf:{mﬁ Dmcr“l;r“f:;ls::u
éleciriques compies Disiribution Financier d'information
I —FEigure 2 tededirecjon-Nexas Maroc? .
Investissemeit e

q Logistique et sgr .

Performance Achats et travaux Production oglstqu Qualite Maintenance RH
e distribution

2.3. Unités de fabrication Nexans Maroc
Pour I'exercice de ses activités, Nexans MAROC M Slispose des outils de production

performants et évolutifs permettant d'assurer & tees produits et services la qualité qui
répond aux exigences du marché et a celle de laenen vigueur. Elle dispose également

d’'un encadrement humain compétent et d’'une maind'esqualifiée.
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Le site de Mohammedia englobe six différentes gnité

Cables
doméstiques

— Cables Energies

Transformateurs
Site Industriel Cables

Cables
industriels

Nexans Maroc Automobiles
Cables —

Cables
Aéronautiques

—  Meétallurgies

Figure 3: Unités du site de Mohammedia

3. Processus de fabrication des cables

3.1. Conducteur
3.1.1. Tréfilage

C’est la premiére opération de fabrication d’'undweteur. Elle consiste en une déformation a

froid du métal sans enlevement de matiére donc eweservation de volume, qui assure la

réduction de la section d'un fil en I'obligeant’étiser a I'aide d'un cabestan au travers d'un

orifice calibré appelé « filiere ». Sous l'effetnabiné de I'application d’un effort de traction

et d’'un effort radial de compression crée parliaré, le fil en passant dans une succession de

filiere est étiré, réduit, allongeant autant saglosur.

Fil Ebaucheuse Bobinoir

Figure 4: Procédé de tréfilage
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3.1.2. Cablage
Apres le tréfilage, les fils de cuivre recuit alise sont regroupés afin de former les

conducteurs. Ce processus s’appelle cablage.

Dans le cablage, nous composons des conducteecsdas sections trés différentes, par

exemple, aussi bien une section aussi petite Qiemm?2 que d’autres de 240 mm2.

En fonction de la section de chaque conducteurcéddeuses utilisées dans le processus

varient.

3.2. Isolation
Le processus suivant dans la fabrication d’une&hdctrique est I'isolation. Ici, nous allons
poser un recouvrement isolant sur le conductenrddviter les fuites de courant a travers le

procédé d’extrusion.

En fonction des caractéristiques du cable, les naabé d’isolation peuvent varier. La qualité
d’'un matériau d’'une isolation est définie par deuropriétés de base : sa capacité d’isolation

et son niveau thermique.

La capacité d'isolation du matériau et sonsgmar détermineront la tension maximale de
service du cable. Un matériau d'isolation de illswe niveau thermique permettra de

transmettre une plus grande puissance pour urmersection de conducteur.

Dans ce processus, le matériau d’isolation estifoet s’applique sur le conducteur en

continu afin d’éviter la fuite de courant parmrocédé d’extrusion.

Les matériaux d’isolation peuvent étre de difféesmatures: PVC, PE... etc.
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Figure 5: Extrusion du céble industriel

Contr6le intégrité électrique : Toute la longueuradble est soumise a un contréle de voltage
afin de garantir que la couche d'’isolation nesprde aucun défaut.

3.3. Assemblage
Le cablage de phases consiste a regrouper dif(écenducteurs isolés afin de former un
cable multi- polaire. L'identification des phasesipétre effectuée par une coloration ou par

un numérotage de celles-ci.

Figure 6: Assemblage du céable industriel

3.4. Protections supplémentaires
Les protections mécaniques, appelées armaturetggprd le cable des agressions externes
telles que des chocs, des attagues de rongeurta ttaction, etc. Les armatures sont
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fabriquées en acier ou en aluminium et peuventegtrieuillard, couronne de fils ou tresse de

fils.

3.5 Figure 7: Cables armés

Souvent, les cables portent un recouvrement paigone extérieur pour leur protection.
Appelé enveloppe extérieure. Cette enveloppe iSatérieur du cable d’éléments externes
qui pourraient altérer ses propriétés électriqg@ame I'humidité et le protége des chocs

gu'’il peut recevoir durant son installation et isation.
Comme l'isolation, I'enveloppe extérieure peut &rermoplastique ou thermostable.

Dans ce processus, comme dans l'isolation, iénmaa est fondu et appliqué en continu sur
le noyau du céable. Le matériau de I'enveloppe pénet de nature différente en fonction du
degré de protection requis, de la souplesseefirdd cable, de I'environnement de travail,
etc.
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CHAPITRE Il

Présentation du projet

1 Introduction

Le projet Rhayflex est mis en place par la directie Nexans pour répondre a une nouvelle
commande d’'un client constructeur d’automobile dferAagne, son but est de pouvoir

produire des cables Rhayflex extrudés en deux oowiert/jaune. Pour cela, deux lignes de
production de céble de l'unité de cablage autonsobiint étre modifiées, en déplacant deux

extrudeuses auxiliaires de la ligne ITAL et les lamper sur la ligne IKO et B8.

En premier lieu,la visite de 'unité de cable autdnhe est nécessaire pour I'identification des

extrudeuses auxiliaires a déplacer et le lieu dereuvelle implantation.

Les deux extrudeuses auxiliaires sont implantéekadigne ITAL mais sont a l'arrét depuis 4
ans, parce que cette ligne produit des cables dgdren une seule couleur.Le probleme

majeur c’est que la documentation sur les extruskeumuxiliaires n'a pas été trouvée,
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précisément les schémas électriques pour le ragemnck en puissance et en commande, ce

gui ramene a faire une étude pour ces schémasiglest.

Il m'a été demandé en plus de concevoir une arnmé@etrique propre a chaque extrudeuse
auxiliaire pour la déplacer en cas de besoin, tisetales schémas électrique et donner une
copie de sauvegarde pour le département investsdemt travaux neuf et pour le

département de maintenance.

Cahier des charges :

Stage (theme, travail a réaliser)Etude et réalisation des plans et schéma pour

l'installation d’une extrudeuse auxiliaire sur igne B8 et IKO.
Résultat attendus: Production des cables V/J au niveau de la lighe B
Production des cables Bi-couleur au niveau degteelIKO.

Stagiaires (niveau, spécialité, école)ingénieur d’état en mécatronique de la facult® de

sciences et techniques de Fes.
Date de stage du 01/03/2015 au 15/06/2015.
2 Analyse du besoin

Cette analyse consiste a identifier les spécificatide I'étude attendue par l'utilisateur. Elle
permet également d’'identifier clairement les élémenétudier et les fonctions a assurer pour
mieux répondre au cahier des charges. Pour cealag@mmencé par mettre en place le

diagramme présenté dans la figure suivante paoalyse du besoin.

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?
Nexans SIM Ligne d’isolation
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Figure 8: Diagramme bete a corne

3Analyse des risques

Pour le bon déroulement du projet nous avons ittdavec la méthode AMDEC projet qui

est une bonne évaluation des risques, 'AMDEC pregt une étude pour parvenir a maitriser

les risques du projet aussi bien au niveau orgaoins®el qu’au niveau technique, d’envisager

les actions nécessaires a mettre en place, pasus&x de la réalisation de toutes les phases

du projet d’'implantation.

Dans cette analyse, la recherche des risques &@st par l'organisation de deux

brainstormings successifs de quelques membresdeie qui sont le chef de ce projet, le

chargé de projet, le technicien électricien etnégbn mécanicien.

Frequence Détectabilite

de detection

1: Fortement détectable
2. Détectable

3. Peudétectable
4. Non détectable

1: Tmprobable

2: Peuprobable

3: Probable

4: Fortement probable

Gravite

1. Neégligeable

1. Mineure

3. Majenre

4. Catastrophique




Figure 9: Démarche de qualification des indices
Le produit de ces 3 éléments donne alors la détidu risque. Cette valeur sert a classer les
différents risques, a dégager les aspects lescpitigues du projet, et a définir un ensemble

d’actions préventives.

Finure 10° Démarche de aualification des indices T
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Le tableau suivant présente les importants riscetesus lors des brainstormings.

Calcul de la criticité

Risques Causes Effets Actions a engager
F D | Ciriticité
Non-respect Aléas, Déraillement 1 1 3 Vérification
du planning négligence | du planning journaliere des
et travalil réalisations et
sur fixation des
plusieurs objectifs serrés
projets
Mal Manque de Perte de 1 2 6 Suivi journalier
compréhension données temps avec I'encadrant,
des taches a Travalil faire appel au
réaliser personnel pour
rechercher les
informations.
Non Résistance Non 2 2 8 Argumenter et
coopération du au applications convaincre le
personnel changement| des solutions personnel
Travaux Réalisation | Non-respect 4 1 8 Faire le suivie avec
externes au des tdches | du planning les sous-traitant
projet externes au
projet
Manque Surcharge Manque de 1 2 6 Nouer des liens de
d’informations de travall fiabilité confiance
a collectées Utiliser les bonnes
manieres
Perte des Panne de la Retard 1 3 12 Conserver des
documents machine considérable copies sur d’autre
PC, sur une boite
E-mail ou un
support amovible
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4 Plan d’action.

4.1 Plan d’action mécanique et éléctrique
Apres des brainstormings avec les membres de péguious avons identifié les différentes
taches qui devront étre effectuée par le serviceanmigue et le service électrique avec leurs

durées estimées, ensuite nous avons mis en plapales d’action des taches principales qui

Tableau 1 : AMDEC projet

devront étre suivies, avec le nombre de personoesséire pour intervenir.

Tableau 2 : Plan d’action du service mécanique etextrique.

Plan d'action : service électricité.

TACHES Etat
TACHES Doumey | ANTERIE Pate | pate fin
( ! | ukes e d'avancement
, les deux
Repérage des extrudeuses 1 14/03/20 | 14/03/20 Terminé
cables de e - 15 15
. auxiliaires
puissance et de -
commande pour armoire 1 13/03/2 | 14/03/2 Terminé
électrique - 015 015
extrudeuse
) / 19/03/ | 20/03/2 .,
Débranchement | armoire 1 A 2015 015 Termineé
des cables cotés : | €lectrique
extrudeuse/ 18/03/ | 20/03/2 o
T
aspirateur. ! A 2015 015 ermine
I?repa.ratlon de la nouvelle armoire 10 B 12/03/ 30/03/ | Termine
électrique. 2015
2015
Préparation et tirage des cables de
, L . 01/06/ o,
I'armoire électrique vers 2 L-M 2015 04/06/ | Terminé
I'extrudeuse. 2015
Céblage des 04/06/ | 08/06/ .
T
cables de extrudeuse 1 S 5015 5015 erminé
puissance etde |armoire 1 04/06/ | 08/06/ Terming
commande coté. |électrique 2015 2015
La mise en service et |'essai de
. 2 E en attente
fonctionnement.
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Plan d'action : service mécanique.

TACHES
DUREE NOMBRE Date : Etat ;
TACHES (JOURS) CESR'E OPERATEUR | début DR | e ey || G
Séparation des aspirateurs et
] 18/03/ | 18/03/ o,
déplacement des extrudeuses pour 1 A 3 5015 5015 Terminé
relever les cotes.
des extrudeuses 1 G 5 19/03/ | 19/03/ Terminé
auxiliaires. 2015 2015
. _ 19/03/ | 19/03/ o,
Reléve des cotes: | extrudeuse IKO 1 G 2 2015 5015 Terminé
26/03/ | 26/03/ o,
extrudeuse B8 1 G 2 5015 5015 Terminé
Etablir le plan de
. 20/03/ | 23/03/ .,
raccoArdement Pour la ligne IKO 2 H 2 5015 5015 Terminé
des tétes des
extrudeuses et le
. 20/03/ | 23/03/ .,
p!fam . Pour la ligne B8 2 H 2 5015 5015 Terminé
d'implantation.
Contact fournisseur pour achat de la 7 | 5 01/04/ | 06/04/2 Terming
téte de raccordement. 2015 015
Consultation et passation de
commande et 30 | 1 20/04/ e cours
Réception de la téte de 2015
raccordement.
Implantation des extrudeuses. 2 K 3 en attente
Pose et fixation des armoires 01/06/ | 03/06/ .
T
électriques. ! ! 3 2015 | 2015 | o Mne
Changement des centrales
hydrauliques des extrudeuses 7 I 2 en attente
principales.

4.2 Plan d’action général

Le plan d’action général comprend I'ensemble dekds depuis I'étude du projet jusqu’a la

phase de l'industrialisation.
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Le plan d’action général est mentionné en tableau 3

Tableau 3 :

NS MOHAMEDIA

Plan d’action général

Plan d'action / Action plan
Extr Auxiliaire B8/IKO

N-D

PA 1

Suivi pal Mz & jour e © g4 E Imprimé le: i
Foliowed B } - M.LOUGHAOUI Updated on - 12/06M15 Pl 12/06/14
Plan d'aq f§ fns ouvert le : 1403115 Niveau de realisation global 18% Plan d'actions clos le
Action of B |opened on - e Implementation score : 4 Action plan closed on -
p Plan 12006115 d Do ¢ Check ah
. Définie . —_ - Etat At
ne %rl_glpe Ackion a LP!Il:jle Dl}zizl g %s g § C%mrnentalres i (e
g Defined on sl s X s Slare Mol 3
1 + Démarmage de projet 18/02/2015 | Bakhouchi | 18/02/2015
2 entification |+ Diagnostics et définiticn de besoin 180212015 | Bakhowchi | 17/02/2015
3 + Etude d'avant projet, (collecte des données) 168M02/2015 | Loughaoui | 28/02/2015
4 + Etude préliminaire de projet, 23/02/2015 | Loughaoui | 27/02/2045
5 + Adoption de la solution technigue 23022015 | Loughaoui | 1832015
B + Relevé des cotes et vérification Extru auxiliaires / principales 2300212015 | Loughaoui | 18/03/2015
7 [Definition » Elaboration des plans et schémas d'implantation B8 2310212015 | Loughaoui | 230032015
8 » Elaboration des plans et schémas dimplantation KO 230212015 | Loughaoui | 23/03/2015
9 + Approbation et Vérification des plans ou de solution 23/02/2015 | Bakhouchi | 27/03/2015
17 + Réception de Livraison 14/03/2015 | Bougassa | 24672015
: : . . Alami
18 + débranchement des cables Armoire + aspirateur 14/03/2015 Eadaa";'ui 200032015
19 « Préparation nouvelle Armoire élec B8 14032015 | Ayyoub | 2410372015
20 + Préparation nouvelle Armoire élec IKO 1400212015 |  Ayyoub 3000372015
pa | + Séparation aspirateurs et déplacement Extrudeuses 14/03/2015 Ej:a:Li 21/03/2015
] + Modification hauteur des chassis auxiliaires 14/02/2015 | Bougassa | 210372015
; X . X . Alami §
23 Fxécution « Implantation Extr auxi pour B8 14022018 | | 2108E0E
24 + Implantation Exir auxi pour IKO tapazots | MM | agemnis
Badaoui
25 + Installafion et branchement cahles électrique 14/03/2015 |  Ayyoub DE/06/2015
26 » Modification et installation station hydraulique Exir B8 14/03/2015 | Bougassa | 14/0572015
27 + Modification et installation station hydraulique Exir IKO 14/03/2015 | Bougassa | 20/052015
28 « Montage Ensemble raccordement + collier pour B8 14/03/2015 E”:‘Laa";i 081072015
: Alami
29 + Montage Ensemble raccordement + collier pour IKO 14032015 | o daa";'ui 2100772015
30 * Teste elec 140212015 | Ayyoub 2510772015
— Ramp up o
M + Essais et mise en service (réception provisaire) 14032015 | daa";'ui 2800712015
32 » Industrialisation ef mise au point de fonctionnement de 1a




Tableau 4 : Indicateur d’avancement

Indicateur d'avancement
Etape % Avancement % Date 15-01 | 15-02 15-05 | 15-06 | 15-07 | 15-08 | 15-09 | 15-10 | 15-11 | 15-12
25|5o|75| 100
avant-projet : Prévu 50% 50%
1 10 | Identification et
définition réel
5 o0 |Lancement: Prévu 50%
préparation réel
3 30 Réalisation : Prévu 100%
exécution 5 0,
. . Prévu 25% 25% | 50%
4 40 | mise en service
réel
100 ’ - = - - - -
a0 I
g0 7
70 ,
&0 VoY
(&°) /
o0 &/ 7
40 o s . gy
30 //
20
0 —

15-01 15-07 15-03 15-04 15-05 15-06 15-07 15-08 15-09 15-10 15-11 15-17

Figure 10 : état d’avancement réel
Jusqu’au 15/04/2015 le projet était bien lancé aespect des délais, mais il a été bloqué
pour la passation de commande pour la modificationchassis et pour la commande de
raccordement entre I'extrudeuse auxiliaire et ppale,le sous-traitant a demandé 4 semaines
au minimum comme délais et pourtant les plans mtaiéja établis pour I'implantation mais
le chassis n'était pas disponible ainsi que le oat®ment pour implanter les extrudeuses

auxiliaire, donc il fallaitattendre la livraisongleommandes pour continuer le projet.

Le 29/05/2015, nous avons recu un seul chassis lpodrudeuse auxiliaire prévu pour la
ligne B8, donc nous avons repris la réalisation thhes, et ceci par la fixation de
I'extrudeuse sur son nouveau chassis et la déptanda ligne, en attendantle raccordement

pour I'implanter définitivement sur la ligne.

Le 04/06/2015, nous avons recu le deuxieme chfssis|’extrudeuse auxiliaire de la ligne
IKO.

CHAPITRE Il

Année Universitaire 2014-2015




Etude de I'implantation

Introduction
Ce chapitre présente I'étude technique mené pomplantation des deux extrudeuses
auxiliaires qui comprend, I'étude des plans d’inmpddéion, ainsi que la préparation des

schémas électriques de puissance et de commandpaumoires électriques.

1Etude et suivi des actions mécaniques
1.1 L'état initial et modification des extrudeuses auXiaires

Aprés consultation des états initiaux, les deuruelduses auxiliaires étaient regroupées sur le
méme chassis, d’ou la nécessité de les sépararcBlaula société a contacté un sous-traitant
pour préparer des chassis adéquat qui respectenidpects, le déplacement en hauteur ainsi

que la possibilité que I'extrudeuse tourne par oap@ un axe.

Pour mieux communiquer les plans au sous-traitaotys montrons ['état initial des
extrudeuses regroupés sur le méme chassis en t@dples cotations réelles,l'état initial du

chassis, et apres sa modification.

Le dessin est fait par le logiciel DraftSight.

Figure 11 : L'état initial des deux extrudeuses aukaires
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Extrudeuses Auxiliaire Ligne ITAL

Releve des cotes réelles

Vue Elevation Vue de Face
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\ / \ 7\ /
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f “ (A&
-7 (I = =
] FRRE
14 i hin} E: -
[ . \ ;.
? l Arminit élac
&'; 1_ \ = 1 I
T Chassis N ¥ H
7K === e 7K e
[} 13
Vue Dessus pl .
- Detail sortie Extr
750 ‘ Ech:x5
L -~ L
i e {1
q N — [[[EHRE } ﬂﬂ_
= T
I ) E E“ ‘ LL%llU_ Exlr AUXILIAIRL
s —=
660
1160 L05——

R’eprr’\I Desigration Matiere olds ke bservations
Indlcp Modlflca tiown
Extrudeuse Auxiliaire Ligne IKO N
A exan
B Echeller | Client: dessin - por |
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Figure 12 : I'état initial des extrudeuses auxiliaies avec la cotation réelle.
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Les deux extrudeuses auxiliaires étaient fixéedesuméme chassis, on doit les séparer pour

gue chaque extrudeuse soit implantée sur sa lighai@. Les modifications des chassis sont

montrées surtes figures suivantes: |
A | L] | L] | kil I L] | ] i L] | ks hJ | - | 1 | L I hd | bl i b | hd

Crassis avant modification

Vua Clavatian \iue da Face

Glissiera
—

\

Assise Fxtr

: ~ Armoir clec
3 \ |
0 g j
R 4 Chissis : i
ﬁ —_—
Tuba corr'8 Tuoe cad /30
f’f(( fr"(( ;’7<(
. 750 - . 695 -
Vue Uessus
.-
E &
iH X o
w i i
Q ]
i i X
q F
| | [RepNor Uesignation | Motlers  Frfeft—Mbservations
Figure 13 : état des chassigtavantma difica}ion . N
Extludeuge Auxihair Lgne KO
A _¥an
B Echaller | Clert lal aul ﬁnmu‘ll'
c 1710 Koml Moles fotal by
£ Ol vl nodiabn ggjgglﬂm PLAN N |

|
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Chass s aprés modification i
Vue de Mace L
Chassis Extr MT_E8 Chassis Extr NT_[KO
— =l I /,—-‘ =l L
H H o H
\ . / ‘ ‘
[ 5 L
(%]}
< o o \ o r
{1 Y I @ B g [ i & L
i i yooE i i
\ Tabt Carr- X J B
rr ({ f({ 4 <‘< /:( e
e 500 —! 750 i
Vue dassus B
Chassis Extr M1 B8 Chassis Extr NI LKO
Travaux 4 laire;
| | | | 1- Confection des 2 chassis L
_ I : = 2 Démontage ct séparation des 2 Extrudecuses F
E % 3- Couper et mise en axe |'Assise Extrudeuse 3
s g & i 4- Adaptation de deux Glissiéres L
i) Hl ™~ a L
o ¥
L <
RedNbr] Designation [ Matiere [odloes—Toallose~va tions [
lidlic Hadiflcat s e )
Extrucaisa A xiliaire Ligna IKO/BR r
A | 1s/04as205 " Y 'ﬂmlmexan
B T b
C lEfSEM Ql‘;::f BADADMI |poide totals Ly
D ‘3‘$ Chissls aprés mocifcatlon |Date 1 BLAN N* :
E 237219 L
T [] T [ T [] T [] T ] T [] ‘T, T T T T T T T | T T T T T
1Y

Figure 14: état des chassisaprés modification

La figure qui suit montre I'état du chassis apresdification comme on la recude chez le

sous-traitant.

Figure 15 : le chassis apés modification
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1.2 Implantation sur la ligne B8

L’étude des chassis étant terminé, la préparatisnptins pour I'implantation sur la ligne B8
commence par trouver le bon emplacement pour Ueetuse auxiliaire tout en pensant aux
interventions de l'opérateur pour la maintenaneemper niveau, ou bien les interventions du

service maintenance pour la maintenance préventive.

Nous avons préparé ce plan en commencant par $ndes I'état actuel des lieux, ensuite

nous procédons a l'implantation de I'extrudeuseilaive avec les nouvelles cotations du

chassis.

ESTRUDEUSE PRINCIPALE B8

e EY G0 (e

Vue en plan d'implantaiton Extr B8
/
[

TALQUEUSE POSIT MARCHE

RedNer] T T —T=tifodervd
fosicy _ovtrication Extrudeuse Auxiliaire Ligne 58 [ \fdxan
: e [ B bl L
ED = @ |1 Avant gg%:s'/ems PLAN N* 1

4T = T w T = T ® T E—

> ™= ¥ T
£ Ve en plan dimplantaiton Fetr BA Ve de Face

,.’r Extr zuxiliaire aprés sépation

|
,./.
T

-
[
=

-~ —‘ !
T Y b |
s e J I-'I
- ; | |
___,..-"'/ Ecartemnent de [z POTANCE N°1 et déplacement (\' T8 /' 4 . |
de 800 mm coté Dérouleur les composants suivants: \\\ / \ ﬁ
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TUITTT SO
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] % | | P
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AT,

e

son nouveaul@ssis et implanté

Figure 20 : Extrudeuse auxiliaire sur
Les plans ont été confirmésavec le sous-traitans’qucupera du raccordement de la téte de

I'extrudeuse auxiliaire et I'extrudeuse principa@gec une bride montré en annexe N2, et un
collier de serrage identique a celui déja exissamtl'une des extrudeuses auxiliaires montrés

en annexe N3.

1.3 Implantation sur la ligne IKO
Suivant le modéle d’étude réalisé sur la ligne 8&Eme étude a été faite pour la ligne IKO,

tout en consultant 'opérateur et le service denteaiance pour mieux mener I'étude.

L’état initial de la ligne IKO est représenté saifigure suivante :
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Figure 21 : L'état initial de la ligne IKO
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Figure 23 : Implantation IKO

2.Etude et suivi des actions électriques :
2.1Préparation de I'armoire électrique pour la ligre B8

Pour préparer I'armoire électrique de la ligne BBus avons commencé par identifié les

différents éléments électriques que I'extrudeusaliaire va commander.Ce qui rend la tache
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difficile c’est aller consulter les éléments suexfrudeuse auxiliaire, par manque de

documentation.

Ensuite il faut comprendre le fonctionnement dethiedeuse et identifier les éléments a

commander, voila les architectures qui suivenbtefionnement en détail.

Figure 24 : Architecture électrique

Le coffret de commande agit sur le démarrage etdmlation, il comporte le bouton de

marche de I'extrudeuse,le moteur de I'extrudeus@eteen marche par ordre du variateur qui
permet aussi le changement de vitesse de rotatida ds.Cette vitesse est mentionnée pour
chaque type de cable et pour des sections difiésquar les services méthode et qualité qui

ont déja réalisé les études.

Pour la supervision, le régulateur donne ordrelrdriiter les 3 zones de corps ou il y’'a la vis.
Il y'a eneffet 3 zones pour que les grains de P\@ngl ils sont aspirés rencontrent des
températures différentes qui augmentent en directela téte de I'extrudeuse. Si nous fixons
unetempératurehaute le long de la vis, le risgestajue les grains de PVC seront cramés a
I'entré et bloqueront le passage, ce qui nécessiidntervention du service maintenance pour

nettoyer la vis.

Le chauffage couvre aussi la téte de I'extrudeasecpmmande de I'opérateurqui mentionne
en premier temps la consigne, c’est-a-dire la vadeutempérature qu’on veut maintenir pour
la téte et ces composants (bride, collier de serréiiere), et les 3 zones du corps de

'extrudeuse. La température varie entre 170° &° 3®ur les différents cables. Ensuite la
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température est prélevée des zones ainsi queelgaétune sonde de température, il s’agit
d'un thermocouple qui raméne l'information au régeur qui par suite donne l'ordre de
chauffer ou bien refroidir.Pour la téte et cescosambs le refroidissement se fait juste par

coupure d’alimentation sur les résistances chatdfaandis que les zones du corps, elles sont

refroidies par des ventilateurs.

Année Universitaire 2014-2015




Systéme Supervision Extrudeuse Auxiliaire

Oe o8
Oeoe
Oeo
o IR I |
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Relais Statique /
contacteur

B T

Borniers |

I Equipement I

Figure 27 : Architecture de raccordement
En premier temps les régulateurs devraient étrésfisur I'armoire électrique, mais
'emplacement qui sera proche de I'opérateur pdieceier les différentes commandes n’a
pas été trouve, d’ou I'idée de préparer un coffleetommande qui est mobile et n'occupe pas
trop d’espace pour éviter 'encombrement prés dighe.
AB
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Les informations sur la mise en marche de I'extngdenotamment le moteur sont présentées
dans le tableau 5. C’est un moteur a courant contin

Moteur :
Tableau5 : Caractéristiques de I'extrudeuse auxilise

Caractéristiques
Equipement Tension |Courant | _ . Nombre
Puissance
(V) (A) tours
Induit 420 28
Excitation 310 1.10 9-80 kw tZrZri(:m
190 0.72
Moteur . 220 0.40 2890
Ventilateur -
380 0.23 tr/mn
. 10000
Tachymetre 06 - - tr/mn

Choix de matériels :
La commande de ce moteur a courant continu pouariation de la vitesse de rotation se fait
par un variateur dont les caractéristiques sonttrées ci-dessus :

Tableau6 : Equipements nécessaire a la commande thoteur

. Caractéristiques
Equipement Tension |Courant Puissance Nombre
(V) (A) tours
_ N Induit Input 400 25 - -
Variateur référence: Output 485 30 - -
6RA70186DS22 Excitation Input 400 5 - -
Output 325 5 - -

Liste des composants de I'extrudeuse auxiliaire :

Le tableau 7 présente les équipements de I'extaedewxiliaire dédié a la ligne B8 qui
comprend I'ensemble des éléments chauffants corameekistances chauffantes ainsi que le
collie de serrage, et les autres équipements coesrsondes de température ou les sondes de

pression, et leur état de disponibilité.
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Tableau 7 : Liste des composants de I'extrudeuse xliaire B8

Disponibilité
Composants Extrudeuse
auxiliaire
pour la B8
3 résistances :
oui
3 zones corps : chauffantes
3 ventilateurs corps oui
Collie de serrage non
résistance chauffante :
. . . oui
Connexion sortie d'Extrudeuse pour la bride
Deux prises de
. non
courant pour le collie
Six sondes de thermorégulateur
Sonde de pression non
Electrovanne oui
Moteur 1000 non
. Vis du moteur non
Plasticolor -
Capteur de présence
N non
de matiere
Aspirateur de granulée (systéme complet) non
Station hydraulique by-pass non

Elaboration des schémas électriques de commandedet puissance pour la ligne B8:
Pour cela nous avons étudié les régulateurs dagriece dispose, les entrées et les sorties et

les repérages des cables.

L’extrudeuse auxiliaire nécessite 7 régulateursr pewchauffage et le refroidissement de ces

composants.

L’atelier de maintenance dispose de 4 régulatesityfe eurotherme 94 dont le schéma est le

suivant ;
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logic - —e 1 | 11 & 1
| orDC —T® 2 12 & :
i N/O —® 3 13 ® NotUsed !
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: Line Neutre I
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Figure 29 : Régulateur eurotherme 94
L’alimentation se fait par I'entré 22 et 20

Pour l'information du thermocouple le régulateurdaoit via les entrées 19 et 20
Pour la commande du relais statique c’est pardeges 1 et 2.

Ce régulateur eurotherme va commander juste lestadses chauffantes des 4 composantes
de la téte qui sont la bride, le collier de serrdaédiliére et la téte de sortie.

Par contre pour les 3 zones de corps il faudrarégelation avancée qui donne I'ordre de

chauffer et de refroidir.

Pour cette régulation avancée, les régulateursypie éro-electronique dont le schéma est

montré ci-dessus sont les mieux adaptés.
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Figure 30 : Régulateur ero-electronique
Pour I'information du thermocouple le régulateurdgoit via les entrées 1 et 3.

Pour I'alimentation c’est les entrées 12 et 13.
Pour la commande du ventilo de refroidissement désssorties 15 et 14.

Pour la commande des résistances chauffantes pgs cest les sorties 18 et 19.

2.2Schéma électrique de I'armoire électrique da ligne B8
Apres avoir pris connaissance de type de commandeliextrudeuse auxiliaire, et étudié les
différents éléments a commander,nous avons étabfidhémas électriques de puissance et de

commande.

Laprotection des éléments comme le variateur galesformateur est obligatoire par la mise

en place de systeme de sécurité comme les fusiblpsotection ou des disjoncteurs.

Le tableau 8montre la liste des équipements donsawrons besoin pour la connexion des
différents éléments de I'extrudeuse auxiliaire alescrégulateurs et le variateur en précisant
leurs disponibilités ainsi que la quantité, en doonant avec ce qui existe déja en stock.
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Tableau 8 : EIéments constituant I'armoire électrigie B8.
Equipement Caractéristiques | Quantité | Disponibilité | Commentaire
Disjoncteur général 100 A 1 Disponible
Disjoncteur 10 A bipolaire 2 Disponible
Disjoncteur 6 A bipolaire 2 Disponible
Disjoncteur 2 A bipolaire 2 Disponible
Disjoncteur 16 A bipolaire 7 Disponible | Pour le corps et le collie
Disjoncteur 4 A bipolaire 3 Disponible | Pour ventilateur de corps
Disjoncteur 0.63-1A, 3poles 1 Disponible
Disjoncteur 4-6.3 A, 3poles 1 Disponible
Disjoncteur 1 Disponible |pour alimentation du variateur
Répartiteur 100A 3 phases/N 1 Disponible
Transformateur 380/220v 1 Disponible
1 Non
Transformateur 220/24 v DC disponible
Relais d'interphase 24v DC 4 Disponible
Relais statiques 7 Disponible
Contacteur de puissance 40 A 2 Disponible
Contacteur de ventilateur 1 Disponible |ventilateur de I'armoire
Contacteur de pompe 1 Disponible
Contacteur de variateur 1 Disponible
Contacteur de ventilateur 1 Disponible | Ventilateur de corps
Porte fusible 3 phases 1 Disponible
Porte fusible 1 phase 2 Disponible
Variateur de vitesse 1 Disponible
Self de variateur 1 Disponible
Self d'excitation 1 Disponible
Potehtlometre pour 1 Disponible
plasticolor
1 Non
Carte module pour plasticolor disponible
Support de la carte module 1 Recherche dans I'atelier
Régulateur de température 7 Disponible
Afficheur amperemetre 1 Disponible
Afficheur vitesse 1 Disponible
Cable de compensation pour Non A determiner apres
la sonde disponible empllacem.entl .
de I'armoire électrique

Schéma électrique B8 :

Les schémas électriques de puissance ainsi quantlande sont montrés en Annexe N3.

Les schémas ont été tracés par le logiciel VisiMaeosoft.
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Fixation et cablage des éléments sur le coffret @@mmande et I'armoire électrique :
Les schémas électriques sont finalisés avec lesficaitbns nécessaires, I'électricien a

procédé a la fixation des différents éléments frmbire électrique et la préparation du
coffret de commande ou il y'a les régulateurs stbeutons de commande comme le montre

les photos ci-dessus : )

TEEED mEE -

-?‘ili ExE 2

Figure 31 : 'armoire électrinUe (a) et le coffretde commande (b)
Pour le cablage des éléments I'électricienrespebdsrschémas déja préétablis.

2.3Préparation de I'armoire électrique de la ligndKO
Pour l'extrudeuse auxiliaire qui va étre implantér da ligne IKO, elle a les mémes

caractéristiques que celle qui vas étre implantédasligne B8, donc on aura besoin du méme

variateur pour la commandé de vitesse de rotagomakeur.

Le tableau 9 montre le constat actuel sur I'extasgeauxiliaire

Tableau 9: Liste des composants de I'extrudeuse aligire IKO.
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Disponibilité
Composants Tl
Extrudeuse auxiliaire
NT-30 (G IKO)
3 résistances chauffantes oui
3 zones corps : . .
3 ventilateurs corps oui
Collie de serrage oui
résistance chauffante pour la non
Connexion sortie d'Extrudeuse bride
Deux prises de courant pour le oui
collie
Six sondes de thermorégulateur
Sonde de pression non
Electrovanne oui
Moteur 1000 non
. Vis du moteur non
Plasticolor -
Capteur de présence de
N non
matiere
Aspirateur de granulée (systéme complet) non
Station hydraulique by-passe non

Choix de la commande pour I'extrudeuse auxiliaire d la ligne IKO:

La supervision pour la ligne IKO se fera par legutateurs. Nous avons utilisé la méme
conception de I'armoire électrique déja faite plauigne B8.

Elaboration des schémas électriques de commandedet puissance pour la ligne IKO:
L’extrudeuse auxiliaire de la ligne IKO est la m@&@xieudeuse auxiliaire de la ligne B8 sur
laquelle I'étude a été faite, d’ou le maintien de&mes schémas électriques de commande et

de puissance déja préétabilis.

Le tableau 10 montre la liste des équipements qat wonstituer I'armoire électrique de la
ligne IKO, le probleme c’est que la majorité desipgments dont dispose le service travaux

neufs ont servi pour I'armoire électrique de la B8.

Tableau 10 :Equipements constituant I'armoire éleaique d’IKO

Equipement Caractéristiques Quantité | Disponibilité Commentaire

Disjoncteur général 100 A 1 Disponible
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Fusible 10 A bipolaire 2 Disponible

Fusible 6 A bipolaire 2 Disponible

Fusible 2 A bipolaire 2 Disponible

Fusible 16 A bipolaire 7 Disponible Pour le corps et le collie

Fusible 4 A bipolaire 3 Disponible Pour ventilateur de corps

Disjoncteur 0.63-1A, 3poles 1 Disponible

Disjoncteur 4-6.3 A, 3poles 1 Disponible

Disjoncteur 1 Disponible \F/);)rl:;taeILTentatlon du
100 A 3 phases

Répartiteur neutre ° 1 Non disponible

Transformateur 380/220 v 1 Non disponible

Transformateur 220/24 v DC 1 Non disponible

Relais d'interphase 24v DC 4 Disponible

Relais statiques + radiateur 50 A 10 Non disponible

Contacteur de puissance 40 A 2 Disponible

Contacteur de ventilateur 1 Disponible ventilateur de I'armoire

Contacteur de pompe 1 Disponible

Contacteur de variateur 1 Disponible

Contacteur de ventilateur 1 Disponible Ventilateur de corps

Porte fusible 3 phases 1 Disponible

Porte fusible 1 phase 2 Disponible

Variateur de vitesse 1 Disponible

Self de variateur 1 Disponible

Self d'excitation 1 Disponible

Potentiomeétre pour plasticolor 1 Non disponible

Carte module pour plasticolor 1 Non disponible

Support de la carte module 1 Non disponible |Recherche dans I'atelier

Régulateur de température 7 Non disponible

Afficheur ampéremetre 1 Non disponible

Afficheur vitesse 1 Non disponible

Cable de compensation pour la
sonde

Non disponible

A déterminer apres
emplacement
de lI'armoire électrique

2.4Schéma électrique IKO
Les schémas électriques de puissance et de commanties mémes que ceux de la ligne

B8.

Fixation et cablage des éléments sur le coffret @@mmande et I'armoire électrique :

Pour la ligne IKO I'armoire électrique sera positiée pres de 'opérateur, nous n'aurons pas

besoin de coffret de commande comme nous l'avianpbdur la ligne B8.

Les images suivantesmontrent I'armoire électrigaiéadigne IKO en préparation.
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La place des régulateurs est faite ainsi que latiin des différents éléments comme le

variateur et les différents contacteurs et rel@sgie.

L’armoire électrique comporte les régulateurs stdeutons de commande.

a ¢ SRR

b

N, &

Figure 32 : L’armoire électrique de la ligne IKO en préparation

CHAPITRE IV
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Mise a niveau de la ligne d’isolation B8

1 Introduction

La présente mission a pour objectif la mise eneplflune démarche d’amélioration continue
de la ligne de production B8, il s’agit d'un progttatégique de transformation opérationnelle
qui vise a développer une culture d’excellence $tidkeile. Son objectif majeur est d’agir sur

les freins de la performance.

A la recherche d’'une performance industrielle deoéé, c’est dans cette quéte, qui est celle
de la transformation opérationnelle de l'usine, ¢§lexans Maroc a mis en route un certain
nombre de projets dont la mise en place d’ALOFO®Q,puojet majeur pour le site de

Mohammedia. Cette transformation va demander namem®nt aux opérateurs plus

d’autonomie, d’animation et de communication, maissi aux services supports (qualité,
maintenance, ressources humaines, méethodes...dplypsofessionnalisme et de technicité.
Ainsi, comme stagiaire j'ai pu contribuer a ce ptpjle but majeur c’est de simplifier le

travail a ce que chaque geste soit plus efficac® que chaque kilogramme de matiére soit
bien exploité afin de minimiser les déchets et aquae chaque personnel de Nexans soit
satisfait car au bout de tout cela nous satisfenossclients et nous pérenniserons l'activité du

site.

Notre mission est de faire une analyse sur I'étaied du TRS, et de proposer des solutions

pouraugmenter la performance.

Definition TRS :

Le TRS = | La quantité de produit conforme réellement produite

—reapacit-thtorigte-te-téatpement—
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Une définition simple du taux de rendement syntjuéts est le rapport de production réelle
par rapport a la production théorique.

En cas réel le calcul du TRS avec la grandeur @éatga est complexe, d’ou la proposition
par Nexans de convertir les quantités a leur étprvalu temps, et la formule devient :

Le TRS = | Le temps de marche produit conforme

o
LI

- - ~iCtionnement, et le temps de marche
produit conforme ainsi que les différentes pertes.

Maintenance préventive programmee
Manque de charge programmé
Equipement sous employé

Arret programme

Fabrication de prototypes, essais

=, — 0,
Ths o |

Pertes de

DISPONIBILITE

LOR= e de ressources: matériou, opérateur  instructio
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- _ SL = Pertes de vitesses

NCT = Temps pour produit non conforme
Pertes de el

QUALITE

Pertes d'
EFFICACITE

N
~
[7)
L
-]
)
-
N
S
o)
+
)
Q.
£
[V
et

g
:

MDT = Temps pour matiére défectueuse

EMPS DE MARCHE PRODUIT CONFORME

Figure33 : les pertes de TRS

2.Etudes et diagnostique de I'état actuel

2.1 Collecte de données
Historique :

Pour bien mener I'étude d’amélioration il faudransolter I'historique du TRS, et voir son
évolution depuis le début de I'année 2015, le serdie production nous a donné I'historique
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de TRS depuis le début d’année, avec les perteksgenibilité, les pertes d’efficacité ainsi
gue les pertes de qualité.

Pour la ligne d’isolation B8 :

Suivi mensuel du TRS de la machine : B8 / 2015
100%
9%
Bl
7%
B60%
o %jiii:i__-____________+
30%%
205
105
0%
& o W & ¢ F o
vF @ < K o Lol GG_SD & o
& w o

Figure34 : Evolution du TRS de la ligne B8
Détail de calcul :
Tableau 11 : Détail du mois de Janvier

BKD Panne
FLM faint. Jer Miveaw; Metoyage
Pertes de disponihilité LOR Manque de ressouces, matiére - humain 41%;
su Set-up montage - Réglage
SMT Prize d'échantillons & mesures
PBT Casses
MIN Patitz arréts »
Pertes de performance - 21%
SL Perte de vitesze
Pl Pertes inexpliquées
NCT Produit non conforme )
Pertes de gualité — — 3%
MO matiére défectususze

Tableau 12 : Détail du mois de Février

BrD Panne
FLK faint. Jer Miveaw; Metoyage
Pertes de disponihilité LOR Mangque de ressouces, matiére - humain 35%
su Set-up montage - Réglage
SMT Prize d'échantillons & mesures
PBT Caszes
MM Petitz armétz »
Pertes de performance - 24%,
SL Perte de vitesze
Pl Pertes inexpliquées
. HWCT Produit non conforme »
Pertes de gualité = — 2%
MO matigre défectueusse
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Tableau 12 : Détail du mois de Mars

BrD Panne
FLK Maint. Jer Miveaw; Metoyage
Pertes de disponihilité LOR Manque de ressouces, matiére - humain 29%
su Set-up montage - Réglage
SMT Prize d'échantillons & mesures
PBET Casszes
KM Petitz arréts »
Pertes de performance - 26%
SL Perte de vitezse
Pl Pertez inerpliquées
. HNCT Froduit non conforme y
Pertes de gualité = — 2%
MO matiére défectususe

3 Analyse et diagnostique :
Apres avoir recueilli ces données auprés du semioduction,nous avons remarqués que
pour les Non-TRS, c’est a dire les pertes qui &eile TRS ne sont pas bien expliqué, ils ont

mis un taux regroupant toutes les pertes et neiomera pas de détail.

Ces données restent insuffisantes pour mener walgsanapprofondie qui nous permet de
cerner les causes racines des problemes afin déréequer. Par exemple le service
maintenance a besoin de connaitre les types d’derda machine et les pannes répétitives

pour les minimiser.

Nous avons proposé un canevas de suivi horairerptaver les données concernant les Non-

TRS et laisser une copie de sauvegarde au cas ggrvine veut consulter les pertes en détail.
Le modéle est mentionné en annexe N4.

Apres distribution du modele aux opérateurs, utenmention est nécessaire chaque matin
pour faire le suivi etla collecte de donnée.

Le tableau suivant montre la collecte de donnéeas les mois d’Avril et Mai :
Tableau 14 : suivi des Non-TRSdes mois d’Avril eMai

Gl Dashboard Suivi TRS-USINE

A T T .

., |Mangue de Prise .
Waint. 1er Stup |, Produt .
Gra hes . |reaspuces d'echantilo ., | Perte de matigre
- Panng | Miveau; .| Mmontage - Casses Peftz arrets| o |,
L B (- . nsd vtesse defectueuse
/ Netovage | Reglage conforme
humain MEsUrEs

=]

Date  Atelier| Machine{ Volume| TRS [BKD | FLW | LOR | SU | SNT | PET| MIN | SL | NCT | WOT
N dwms AO| B8 [ B0S ||| 2% | g% | % | & |3 % [ n0% | 1% | 1%

Ma2015 | AUTO | B8 | 620 | 41% | 12% | 4% 8% 10% 0 | 2% | 4% | 12% | 2% 1%

JuinZl1s - PAUND- | BB

Juilgt2015 | AUTO | BE

PR T Lal=RL"] =2

Ceptembre2015| AUTO | BB




Le camembert montré en figure 35 illustre bierélgartition du TRS et les Non-TRS.

Camembert de la machine B3

Avril-2015

MDT; 1%

Mai-2015

p—
WaterFallactuelde la B8
L AVRIL-MAI
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Roo, L D i,
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- bbn  60%
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............ i 10% 40,1
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Temps Panne IMIN;Metoyage Mangques set-up MESsUres Temps Casses Petits arrets Perte de Temps Produrt non matiers TRS
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Un diagramme waterfall (en anglais, waterfall chadst undiagrammesur lequel on
représente les différentes composantes (positiveggatives) qui s'additionnent pour former

un certain résultat.

Il permet ainsi de représenter I'évolution d'unicadeur dans le temps, en analysant les
facteurs positifs et négatifs qui impactent cettadtion.

La lecture du graphe :

L'analyse du graphe waterfall actuel nous montee lga pertes majeures de notre TRS sont

principalement liées au :

1) Pannes et Perte de vitesse a 24%tat actuel de la maintenance de la machine nous
pousse a produire avec un ralentissement de vitles$&% a cause de :
- Systéeme de trancannage en panne (le trancanedgit manuellement)
Le trancannage est l'action d'enrouler de manietermée un cable. L'action de trancanner
consiste a enroulepirepar spire etouchepar couche le céble sur un support appelé une

bobine.
Le systeme de trancannage c’est I'enrouleur.

- chenille souvent défectueuse(perte de pression),
- Risque de casse du cable (systéme de détecssr-cable non fonctionnel)

2) Set-Up a 12.5%le gaspillage du temps par les opérations de set-ujg démarrage
tel que : Changement de bobine de réception, Chemge et déchargement des bobines
d'émission.... est causé par:

- Pas de préparation de bobine d'alimentatione eédeption, d’outillage a temps masqué.

Le temps masqué c’est le temps durant lequel lahimagroduit des produits conformes, et
I'opérateur peut réaliser d’autre taches par exemfa contrdle d’'une piece pendant l'usinage
automatique de la piece suivante.

- Beaucoup dedéplacements inutiles.

- Manque d’'un mode opératoire de set-up.

- Absence d'un Planning de fabrication (Pas de FIFQérateur cherche seul la bobine a
consommer).

Analyse Systéme Opérationnel
e Constat- Taux de Pannes :

Définition: temps perdu suite a une panne machine par ragpdeimps d’ouverture.
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Sources de donnéessuivi horaire (Parfois non mentionnées) et dasnarchivées par la
maintenance.

Le temps perdu en raison de panne peut ne pasréiéeement consigné :

= Le temps de panne doit étre consigné a partir admihute ou la machine s’arréte
jusqu'a ce qu’elle produise un bon cable a la batadence. La plupart du temps, la
maintenance consigne uniquement le temps d’intdéorendes techniciens de
maintenance

= || est possible que certaines pannes soient unignepertiellement identifiées, non
déclarées ou évaluées

= Meéfiance des solutions temporaires sans analyétude d'impact sur la performance
de la machine

* Leviers identifiés :
= Chantier Pannes
= Analyse des causes premiéres (Utilisation d’'uagdimme de PARETO pour

classement des pannes en termes de fréquencegreivité)

» Constat- Perte de Set-up :

Définition: Temps perdu lié aux changements de série, calomié & derniere isolation de
cable produite et la premiére nouvelle isolatiorcéele produite.

Sources de donnéestournal de production et suivi horaire.

Parfois, les pertes dues a un changement de sénah@as totalement consignées:

= Changement pouvant ne pas étre pris en comptel@eatcul du TRS, pas de mesure

prise pour en réduire la durée.

= Sile changement a lieu juste avant un arrét fianl est possible qu’il ne soit pas
consigné.

= La durée consignée peut étre inexacte :

— Le temps est simplement évalué

e Leviers identifiés :

= Techniques de changement rapide d’outils (SMED)
4 .Objectif :

Notre Vision d'amélioration cible la réduction damps "NON-TRS" lié a ces deux facteurs
(Panne&Set-Up) comme suite:
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1) Chantier Pannes :

» Analyse des causes racines des pannes (par PAREpar, les 5 M)
» Formation des équipes autonome maitrisant la meaanize 1ér niveau,
» Passer d'une maintenance curative vers la mairgermaventif.

Ce chantier permettra une réduction des pertes #ige pannes et pertes de vitessede 30% :
Passerpour les pannes de 13% a 9%
Passer pour les pertes de vitesse de 11% a 8%
2) SMED : Maitrise de notre process, et redmertes opérations sans valeur ajouté a
éliminer.
Ce chantier permettra une réduction des pertes#e: 2
Passer de 12.5% a 9%.
WaterFull prévisionnel de la B8 sera comme suite :

WaterFall prévisionnel de la B8

9,0%

1000 T
Pertes de disponibilité
o 30% 3795
-_“ 5 0% Pertesde performance

E3
. A ey -~-45% -~~~

68,0%
53,0%

Figure 38 : Diagramme de waterfall prévisionnel 7
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Temps . Panne  MINNetoysge Mangues Set-up mesures Temps Casses Petitsarréts ~ Pertede Temps Produit non matigre TRE
doveri@UlVaNtes : mantage - disponibile vitasse performance  conforme  défectueuse
Reglage
v Au niveau des deux lignes

de production IKO et B8, nous avons mis a la digjgssdu service Investissement et
Travaux neufs les plans d’'implantation des deuxuebduses auxiliaires ainsi que les

schémas électriques qui accompagneront les arnmé@eesiques.
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v Au niveau de la ligne de
production B8, nous avons pu mener une analyseofpplie du taux de rendement
synthétique de la ligne qui nous a permis de preples recommandations suivantes

pour I'améliorer :

> Mise en oeuvre des

chantiers phares pour la reduction des non TRS :

. Chantier Pannes
. Chantier SMED
> Suivi des bonnes pratiques

pour la résolution des problémes de maintenande sét-up :

. PARETO/5M
. SMED
. Rapport journalier

L’étude d’'implantation effectuée permettra au sitéustriel de Mohammedia de lancer les
essais pour le projet Rhayflex aprés le raccordéenters extrudeuses auxiliaires aux
extrudeuses principales pour confirmation avec lient et d’autre part I'analyse et les
recommandations permettrons d’augmenter le TR& tigrie B8, et aider le projet ALOFOQ
a bien se déployé dans tout le site de Mohammedi@ésent les différents services sont

impliqués pour la réussite des nouvelles phasgsalat.

Par la suite, les perspectives de continuité deasail se présentent dans le suivi et la mesure
des performances, comment faire pour la mise ezeplas chantiers proposés sur le terrain,
faire comprendre et gagner I'engagement des opgsattaire les audits internes pour bien
mener le déploiement des chantiers proposer, sanlifende faire une analyse et s’attaquer
aux autres freins du TRS, ainsi que la combinatkEsavoir-faire, savoir-étre et faire savoir

des individus.
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