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Glossaire

A

AMDEC : Analyse des modes de défaillance, de leur effet et de leur criticité
D
DMAIC : Défine, Mesur, Analyse, ldentify, Control

F

FCM: Fluid Control Monitoring

L

LCC: Low Cost Countries

M

MCS: Monitoring control sensor
MTBF: Mean time between failures

MTTR: Mean Time To Repair

S
SWI: Standard Work Instruction

T

TPM : Total productive maintenance

TRS : Taux de rendement synthétique

W

WBS : Work Breakdown structure

LEAR

CORPORATION
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Introduction générale

Le marché international automobile a connu depuis longtemps, la prédominance de quelques
industriels classiques qui, aujourd'hui, redoutent de plus en plus l'arrivée de la concurrence des
pays asiatiques, notamment la Chine et I'Inde qui promettent de "casser les prix". Le Maroc a ainsi
une opportunité d'affaire a saisir. Notre Royaume Chérifien se positionne parmi les pays LCC
(Low Cost Countries, pays a faible codt), il attire ainsi les activités de sous-traitance et de
délocalisations des equipementiers européens et américains qui doivent rester compétitifs.

Cette situation a mené LEAR CORPORATION a:

o Une stratégie d’amélioration afin de réduire les colts de production et absorber la charge de

o Production des clients en réduisant les temps des cycles d’opérations.

o A chercher d'autres marchés et a travailler sur des nouveaux projets pour suivre I'évolution du
secteur automobile.

C’est dans cette perspective que vient s’inscrire les efforts du département Amélioration Continue de
LEAR CORPORATION, pour améliorer et optimiser son processus de production, en visant la
minimisation des temps improductifs et la réduction des non conformités des produits finis.

A ce propos, mon projet de fin d’études au sein du département Amélioration Continue s’est donné comme

objectif :

+  Amélioration de la production a partir de la mise en place de TPM Silver Level
+  Obtention de certificat TPM Silver Level

Notre mémoire s’articule autour de quatre chapitres :

Chapitre 1 :

Ce chapitre s’interesse a la présentation du cadre général du projet, en présentant 1’organisme

d’accueil et en définissant la problématique et le cahier de charges du projet.

Chapitre 11 :

Ce chapitre porte d’une part sur I’analyse de I’existant en présentant les différentes unités des
zones d’injection C30 &C22 ainsi que le certificat Bronze Level des zones d’injection, d’autre
part sur la description de politiqgue de maintenance avec préparation de dossier de maintenance

pour la zone C22.

11
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Chapitre 111 :

Ce chapitre aborde les démarches suivies pour élaborer la TPM Silver Level qui débute par la
planification du projet, aprés I’analyse et la classification des pannes 2015/2016, puis 1’étude des
facteurs potentiels de ces derniéres (diagramme cause-effet). Enfin la définition des piéces
critiques a partir de I’étude d’AMDEC Machine.

Chapitre 1V :

Ce chapitre présente dans un premier lieu I’étude des facteurs potentiels d’échecs des piéces
critiques avec I’identification des équipements de la maintenance prédictive pour contrbler ces
dernieres , ensuite la préparation des fiches des instructions standards de travail (SWI) , dans un
deuxiéme lieu I’étude économique établie d’une part par une comparaison entre I’indicateur de
performance TRS de I’année 2016 et 2017 afin de mettre en évidence I’efficacité du projet de

TPM et d’autre part par une estimation de sa valeur a la fin de ce projet .

12
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I.  Présentation de ’organisme d’accueil :

1 Apercu général sur le groupe LEAR

Lear Corporation est une société américaine spécialisée dans la fabrication et la distribution
dans différents secteurs d’activités. En général, le secteur des systémes ¢lectroniques et
électriques, le secteur des siéges automobiles.... Faisant de la qualité et du service le noyau de sa
stratégie grace a une équipe diversifiée d'employés talentueux. Cette multinational s’est trés vite
hissée parmi les grands du secteur, et devenue principal fournisseur des constructeurs
d'automobiles et des vehicules industriels : Rolls-Royce, BMW, OPEL, JAGUAR, TOYOTA,
RENAULT, FORD........

Riche d’une implantation mondiale, avec un chiffre d’affaire d’environ 17,8 milliards USD et
une vente annuelle de $12.2 billion. Lear Corporation compte aujourd’hui 242 unités de
production répartie dans 36 pays répartie en Europe, Amérique, Afrique, Asie.

2  Produit principal de Lear

1.2 Siege automobile:
Le siege remplit une fonction particuliére dans un veéhicule. Le siege accueille conducteur et

passagers pendant toute la durée du trajet. Hormis le style extérieur, il est un élément majeur
d'appréciation que le client fait du véhicule. Il représente en moyenne environ 5 % du co(t de

fabrication d'un véhicule.

Le siege repond a de nombreuses contraintes. En effet, il doit s'intégrer dans le véhicule d’une
maniére slre et harmonieuse, et assurer diverses fonctions réalisant a la fois une meilleure

disposition de conduite au conducteur et un  maximum de confort pour les passagers.

2.2 Composants d’un siége automobile :
Un siége automobile est constitué¢ d’un ensemble d’éléments qu’illustre la figure ci-dessous :

I Appbui-tete

Armature Plastique

Figure 1: Eléments d'un siege automobile
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3  Processus de fabrication :

Le processus de fabrication des sieges intérieurs en général, et des appui-tétes en particulier
passe par de nombreuses étapes. La premiere étape est la réception de la matiére premiére qu’est
toujours accompagnée par des contrdles pour s’assurer de la qualité des fournisseurs. Voir la
figure ci-aprés :

Couture Coiflfes dua
siege avtomobile

O
Contrdle qualite

O
Stockage Magasin PFrsaw

Figure 2:Processus de production d'une coiffe (TRIM & FOAM)

L’unité de coupe Trim s’occupe du découpage des tissus et se situe ainsi comme fournisseur
interne pour I’unité de couture et d’injection Foam.

L’unité de coupe (Cutting) s’occupe de découpage de textile et se situe ainsi comme fournisseur
interne pour les unités de couture (Trim2 et Foam) et d’injection (Foam).

Ensuite, on passe a I’étape de couture des différents panneaux avec les accessoires, selon la gamme
technique de chaque modéle, ce qui aboutit a la réalisation de coiffe pour siége automobile au niveau
de Trim1 et Trim2, et de coiffe appui-téte arriére et avant au niveau de I’unité Foam.

14
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Concernant la coiffe d’appui-téte, a ce stade, commence sa phase de préparation qui correspond a
I’insertion d’une tige (Rods), en plus d’un bec (Nozzle) qui sert a I’injection de la mousse par le
biais d’un robot d’injection. Ce dernier permet la coulée du mélange de deux produits chimiques :
Isocyanate et Polyol via une téte d’injection. Ces composés forment rapidement au niveau de la

coiffe, ce qu’on appelle la mousse.

I1. Cabhier de charges et méthodologie de travail :

1 Cahier de charges :
Dans cette partie nous allons présenter les caractéristiques de cahier de charge du projet :

1/ Objet de travail :

Titre : «  Projet d’implantation de TPM Silver Level au sein de la

société Lear Foam-Tanger »

2/ Caractéristiques :

> Besoins fonctionnels : réponse au besoin de la société LEAR pour mettre en place le « TPM
Silver Level »

> Besoins techniques : maitrise des outils de management et des domaines  électrique,
mécanique , hydraulique et pneumatique, ...

» Contraintes Organisationnelles : respect d'un mode de fonctionnement ou 1’intervenant a
besoin de suivre les démarches pour le diagnostic des pannes.

> Contraintes du Délais et du Co(ts : respect de la durée de stage.

» Contraintes du milieu du travail : Difficulté de collecte des informations utiles et de valider
le travail fait a cause de [I’indisponibilit¢ du personnel dans 1’établissement LEAR
CORPORATION TANGER.

3/Acteurs du projet :

Maitre d’ceuvre : Faculté des Sciences et Techniques Fés Sais, Filiere Génie Industriel,

présenté par Mlle. Hanae EI BEKKALI, Master Sciences et Techniques
Avec le suivi et I’encadrement de :

> Mr. Nabih EL OUAZZANI : Encadrant pédagogique de stage PFE.

e
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> Mr. Taha ABDELOUAHAB : Manager de département d’ingénicrie et d’amélioration

Continue.

Maitre d’ouvrage : LEAR CORPORATION FOAM.

4/Objectif et besoin exprimeé

Dans le cadre d’implantation de TPM Silver Level au sein des zones d’injection, notre projet
s’intégre dans la démarche globale d’amélioration de taux de rendement synthétique (TRS). De
cet effet, le besoin de standardiser TPM Silver Level a été exprimé par la direction de département

d’Amélioration Continue.

Les objectifs SMART de ce projet se résument par 1’analyse du systéme de la maintenance,

1’étude, et la réalisation des améliorations sur terrain, afin de :

Améliorer le taux de rendement synthétique TRS ;
Optimiser la fréquence des interventions préventives ;

Réduire la fréquence des pannes ;

vV V VYV VY

Augmenter la production.

5/1dentifications des moyens disponibles :
Les moyens existants sont divisés deux :

. Humains :

» L’équipe du projet est constituée d’un Ingénieur Stagiaire au titre de « Chef de projet ».
» Deux encadrants (encadrant LEAR CORPORATION et encadrant établissement).
> Les ingénieurs des departements Ingénierie, production, maintenance et qualite.

. Matériels :

Le parc-machine a étudier est constitué de Dosing Unit, Head Robot, Carrousel.

6/ ldentification des techniques :

Les outils techniques que nous allons utiliser sont les suivants :

Outils de gestion et de planification du projet (MS Project) ;

Démarche DMAIC ;
Analyse structurelle et Analyse fonctionnelle ;

vV VV VYV

Analyse de Pareto ;
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> Diagramme cause-effet (Ishikawa) ;

> Analyse AMDEC ;

> Méthode de Brainstorming et outil de 5 Pourquoi ;
> Méthode 7 Muda (Seven wastes).

7/Définition des zones d’injection C30 & C 22 :

La figure suivante illustre les zones d’injection que nous allons étudier dans ce mémoire :

....... » b - Jardin
888 o
FEEER
= =S saaoag
AdA AR == - 7l U0 gssss
=T == == 1 p,
— A Bl
i « y
£
— §§ Sewing - ¢
3—3 Arezan g ] d I
g = [§-
J=e3 s 0« e
s i %l. 3
_cigg g2 Sontainement [ :.m: :
_E L_ =
} - . s - Ny —
—_— i i
| fa_ ‘ ez ® Wb ¥
— v &
(&7 INJEC AREA-
—..L_,LL..*-J CA c22
C . 8 1 . 8 I L . . I J _I;'~ _— L 2
E o ® » Ex l
| I J "'I I I.. ’::‘--‘;:":I— l L ) N ) ‘-P ® —— B ——— ‘

Figure 3: cartographie de la société de Lear Foam

8/Definition des principes de communication :
Les principes de communication seront définis par I’élaboration des rapports de semaines et des

cahiers de charges contenant les solutions proposées, avec des réunions selon la disponibilité.

9/Analyse des risques :

Le bon déroulement de ce projet dépend d’une bonne évaluation des risques durant la période de
stage. Pour cette raison, nous avons mis en place une etude pour prévenir et maitriser les risques
projet, aussi bien au niveau organisationnel qu’au niveau technique, cette étude permet a
envisager les actions nécessaires a mettre en place pendant toutes les phases de réalisation du

mémoire de fin d’études au bon moment.
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@) Z] O
= o =
@ 5| =
=. a | o
Risques et contraintes @ = | & Actions a mener
Q
=,
=]
+ Inaccomplissement de projet |4 | 4 16 t Etablissement du diagramme de Gantt et respect des taches
dans le delai prévu. planifiées.
- Inaccomplissement d’une [ 4 |4 16 t Rédaction des rapports journaliers évaluant le travail de
tdche dans son délai prévu. chaque jour.
- Difficulté de collecte des|4 |3 12  Obligation d’étre motivé, sociable et travailleur
informations.
- Mangue de communication 4 11 4 | Etablir des bonnes relations avec les équipes de LEAR.
avec le personnel de LEAR.
- Indisponibilité du personnel 3 |4 12  Développement d’esprit d’équipe, partage de confiance et
pour valider le travail réalisé. respect des travaux de ’autre.
- L utilisation non adéquate des | 3 |1 3t Discussion et demande d’information.
noms des composants.

Tableau 1: Analyse des risques de projet
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10/ Planification du projet :
Dés la premiere semaine du stage de fin d’études, nous avons décrit un planning prévisionnel

de I’avancement du projet, qui est réalisé sous forme d’un diagramme de Gantt. Dans cette
planification, nous avons déterminé et ordonnancé les taches du projet, avec estimation des délais

et on a mobilisé les profils nécessaires a leur réalisation (techniques et moyens).

Ce planning est illustré dans la figure suivante :

Mar 20,17 |Mar 27,17 Apr 3,17 |Apr 10,17 |4pr 17,17 Apr 24,17 |May 1,17 |May 8,17 May 15,17 |May 22,17 |May 29,17 Juns, :.'”. |Jun 12,17
Start prR—— Finish
Wed 3/15/17 =ine Tue 6/13/17
Task Name v Duration ~ || Dec'16 Jan 17 Feb 17 Mar ‘17 Apr 17 May 17 Jun 17
General observation of the company 3 days 1
Analyze problems and detect failures 3 days I
in injection zones
TPM Silver Level project planning 6 days 1
Classification of breakdowns of two 3 days 11
years 2015/2016 (Pareto law)
Preparation of file for the preventive 5 days (L
maintenance of zone C22
Distribution of Zone Pilots by Meeting 3 days Il
Decomposition of the components of 4 days Il
the injection zones
Implementation and validation of 22 days | 1
AMDEC MACHINE by meeting
Analysis of potential failure factors for 6 days 11
critical parts (Ishikawa Diagram)
Definition of predictive maintenance 10 days I 1
equipment (Dosing Unit)
Meeting and contact the supplier to 2 days 1] |
launch the implementation of action
plan
Proposal a working sheet (Swi1) of 4 days i1
chosen solution
validation of SWI Selection by Meeting 1 day I
Project Closing and Evaluation 3 days It
Writing of the report 52 days I I
Presentation of the project realized 1 day 1
within Lear in front of the managers of
departments
Filing of the report and collection of -1 day . 1
the paper necessary for validation of
the PFE course
| —————————————————————

Figure 4:Diagramme Gantt du projet de fin d'études
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12/Exécution du projet & Suivi et Contrdle :
Lors de cette phase, le projet prend forme et devient vivant, nous avons mis en valeur nos

indicateurs pour mesurer la situation du déroulement du stage et évaluer ’avancement. Le
contréle et le suivi sont indispensable pour la réussite du projet et pour éviter le risque de retard.

Les indicateurs posés sont :

e Utilisation des ressources humaines et matérielles ;
e Téaches réalisées / Taches planifiées (Diagramme Gantt);

e Performance des fiches d’opération standard.

2 Méthodologie de travail

Dans cette partie nous avons déterminé les méthodes que nous allons utiliser durant la réalisation
de ce projet qui sont les suivants :

<> DMAIC

Le DMAIC est I’une des principales méthodes employées dans le cadre de la gestion de projets
D’amélioration Continue. Son objectif est de fournir une sorte de plan de route que les membres
d’une société¢ doivent suivre attentivement afin d’atteindre les objectifs plus rapidement. La
démarche DMAIC tient son nom des initiales suivantes : Define (définir), Measure (mesurer),
Analyze (analyser), Improve (améliorer), Control (contrdler) et depuis peu certains spécialistes

ont ajouté 1’étape Standardize (standardiser ou suivre) [1].

N.B  Cette méthode est basée sur  de nombreux outils comme : les *‘cing pourquoi’,
le diagramme de cause -effet , la méthode des cinq S, la loi Pareto,....

X Méthode de brainstorming

L'idée genérale de la méthode est la récolte d'idées nombreuses et originales. Deux principes de
base définissent le brainstorming : la suspension du jugement et la recherche la plus étendue

possible.
Ces deux principes de base se traduisent par quatre regles :
1) ne pas critiquer,
2) se laisser aller (« freewheeling »),

3) rebondir (« hitchhike ») sur les idées exprimées,
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4) chercher a obtenir le plus grand nombre d'idées possibles sans imposer ses idées .
X Méthode 7 Muda

Il s’agit notamment de rechercher la performance (en matiére de productivité, de qualité, de
délais et enfin de colts) par I’amélioration continue et 1’élimination des gaspillages (muda en

japonais).

Traditionnellement, on identifie 7 formes principales de gaspillages [2] : Surproduction, Attentes,

Stocks , Mouvements inutiles , Transports, Processus excessif , Non-qualité.

<> Loi de PARETO

Le principe de I’analyse de Pareto est de consacrer une tres grande attention a un petit nombre
d’éléments (20%) qui ont un effet trés grand (80%) [3].

Cette méthode permet de viser les ¢léments 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.

X/

X Diagramme de causes -effets (Ishikawa)

Le diagramme causes-effets d'Ishikawa en référence a son concepteur promoteur, aussi appelé
diagramme aréte de poisson en raison de sa graphie, est un outil qualité utilisé pour identifier les
causes d'un probleme [1].

Le diagramme Ishikawa est aussi fort utile pour tout autre type de réflexion fondée sur

I'identification du cheminement causes effets .
< Méthode de QQOQCCP

QQOQCCP (pour Qui fait Quoi ?, Ou ? Quand ? Comment ? Combien ? et Pourquoi ?) est une
méthode empirique qui propose a tout analyste une démarche de travail basée sur un
questionnement systematique [1]. Ceci en vue de collecter les donnees necessaires et suffisantes
pour analyser et rendre compte d'une situation, d'un probleme, d'un processus . Elle peut étre
utilisee aussi pour structurer la restitution des résultats de cette analyse

X/

X Ouitil de 5 pourquoi

Les cing pourquoi est la base d'une méthode de résolution de problémes proposée dans un grand

nombre de systemes de qualité [1].
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Il s'agit de poser la question pertinente commencant par un pourquoi afin de trouver la source, la
cause principale de la défaillance. Cette méthode de travail est surtout faite pour trouver la cause

principale du probleme rencontré.

X/

% Analyse structurelle

L’analyse structurelle est un outil de structuration, elle offre la possibilité de décrire le systéme

et les éléments constitutifs et permet d’étudier et comprendre correctement le systéme [4].

La figure suivante illustre la forme d’analyse structurelle utilisée dans le traitement des

machines des zones d’injection :

Secteur : Imjection
ANAT.YSE
STRUCTUREILILE

I-EAR | Cannon C 30 & C22 I
CORPORATION | Deéepartement : Amélioration Continuae I
Crée  par - El Bekkali 1 Approuve par !A._ Taha
=] |
‘ Ensemble I‘ Sous ensemble I‘ Les éléments I
H FPartie Hyvdrauligue ” 1/Flexible hyvdranligue 378 330 bar. 2/ Pompe Hydrauligue.

Figure 5: Exemple d’analyse structurelle
¢ Analyse fonctionnelle

L’analyse fonctionnelle [4]est une démarche qui « consiste a rechercher et a caractériser les
fonctions offertes par un produit pour satisfaire les besoins de son utilisateur ». La démarche est
généralement conduite en mode projet et peut étre utilisée pour créer (conception) ou améliorer
(reconception) un produit. L’objectif visé par cette démarche est d’identifier les fonctions

principales des composants de chaque équipement.

La figure suivante illustre la forme d’analyse structurelle utilisée dans le traitement des machines des
zones d’injection :

Sectenr : Injection
0 LEAR Analvse Fonctionnelle
I Cannon C30 & C22] IDi-plrtemrnt : Amélioration Continue

Crde par Approuve par : A.Taha
El Bekkali Hanae

Umite “_ Composant “ Fonction

Dosing Ulnit Flexable hydranbique 3/8 330 Transférer le produt entre les différents
bar composants

Figure 6: Exemple d'analyse fonctionnelle

e
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X Analyse AMDEC

L’analyse des modes de défaillance, de leurs effets et de leur criticité (AMDEC) est un outil
d’analyse rigoureux qui permet d’éliminer les risques de dysfonctionnement d’un équipement de
production [3] :

e En listant les défaillances potentielles imputables a chaque d’équipement ;

¢ En recherchant des actions @ mener afin d’éviter I’apparition de ces défaillances.

A travers I’étude AMDEC, nous visons 1’¢élaboration d’un plan d’actions de correction et
d’amélioration permettant d’atteindre les objectifs suivants :

e Diminuer la fréquence des pannes pour assurer la fiabilité du systéme ;
e Améliorer la maintenabilité ; Garantir une disponibilité et Limiter les risques liés a la
sécurité.

e Poser une politique de gestion des piéces de rechange (PDR).

Le principe de la méthode AMDEC réside dans la décomposition de 1’équipement (ensembles,
sous-ensembles, composantes). Elle consiste a quantifier I'importance de chaque mode de

défaillance et d’estimer les facteurs de fréquence, gravité et non-détection.

La figure 7 présente la forme d’AMDEC et les éléments de la grille

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE DE LEUERS EFFETS
LEAR ET DE LEURS CRITICITE
Département :
Amaélioration
Continue
Deosing Unit Secteur : Injection Crée par : || Approuvé
El Bekkali | par - A.
Hanae Taha
Composant MMode de Cause de la défaillance Effet de la | Criticité I
défaillance défaillance
| G |[F|D [ITPR I
Flexible Fuite hydravligue -défaut de gualité, mal L'arrét de la 5 6|2 60
hydraulique position, - trou machine

Figure 7:Tableau AMDEC
Conclusion

Le projet posé est I’implantation de TPM Silver Level, la démarche consiste a suivre les étapes
de gestion du projet, apres I’élaboration du cahier de charges et les €¢léments qui définissent le
projet, nous allons utiliser les démarches de la méthode DMAIC (diagramme Ishikawa, loi
Pareto,7 Muda ,...) , des analyses structurelles et fonctionnelles pour décomposer le systeme et
bien comprendre le fonctionnement des machines. La méthode AMDEC a été utilisée pour

détecter les défaillances, leurs causes et leurs effets afin de déterminer les piéces critiques.
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CHAPITRE 11 : Analyse de P’existant et politique de la

maintenance

N J
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Introduction :

Dans ce présent chapitre, nous allons décrire la zone d’injection de la sociéte et les éléments qui

le constitues, puis la politique de la maintenance adopté chez 1’organisme d’accueil.

1 TPM

1.1 Définition

TPM est une méthodologie pour améliorer continuellement I'efficacité des equipements de
production. Elle permet de déterminer la NON EFFICACITE des Equipements des six sources
qui sont résume en: pannes, préparatifs et réglages, arréts mineurs et marches a vide,

ralentissements, défauts et réparations des produits, Faible rendement des redémarrages.

2.1 Objectifs :
La TPM a pour objectif :

v" Réalisation du rendement global maximum de I'équipement,

v Recherche a établir un systéeme global de la maintenance prédictive pour toute la durée de
vie des installations,

v Implique la participation de toutes les divisions, notamment celles de la conception, de
I'exploitation et de la maintenance, et ceci, a tous les niveaux hiérarchiques, des dirigeants aux
opérateurs,

v Utilisation comme moyen de motivation les activités autonomes du personnel regroupé en
cercles

2 TPM Bronze Level :
Tout D’abord la société Lear a mis une stratégie d’implantation TPM en passant par trois

niveaux de TPM successives (BRONZE, SILVER, GOLDEN). Nous allons vérifier ; dans un
premier temps ; I’'implantation du niveau TPM Bronze qui est basé sur la maintenance préventive
systématique, cette derniere consiste a exécuter a des intervalles de temps préétablis ou selon un
nombre défini d'unités d'usage mais sans contrdle préalable de I'état du bien. Avant de passer a

I’implantation du niveau Silver . Voir (annexe 1)
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3 Les zones d’injections :
La zone d’injection (figure 8 ) comporte sept unités pour réaliser une coiffe d’appui-téte qui

sont les suivantes : Dosing unit area, Head robot ABB area, Carriers & Mold area, iso/poly
product supply area, HR preparation area, Final inspection area, REWORK & packaging area .

Carriers & Mold |

L

e il
L T

-
saes pr—
—3= . s —
L —
»e _ -

- — =X
S e LTY
;i .

REWORK
& packaging
area

Final inspection HR preparation
area area

Figure 8: la zone d'injection C30

Nous avons présenté les unités que nous avons traité dans notre projet :

e Unité de « Dosing Unit » :
Les doseurs (figure 9 ) sont des systemes hydrauliques destiné a doser les produits chimiques ISO et POL.

Principe de fonctionnement

Le doseur extrait les produits ISO et POL de 'unité iso/poly product supply area par une pompe
pneumatique , puis iles parcourt le circuit hydraulique (pompe hydrauliques ,filtres d’air, les flexibles ,...) ,
et arrive aux distributeurs ou ils sont dosés avec précision et envoyés vers les tuyaux flexibles de 1’unité

Head Robot pour assurer 1’injection de la mousse dans les coiffes .

Figure 9:Dosing Unit
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e Unité de « Head Robot » :
Les robots de type ABB (figure 10) sont des robots destinés a injecter la mousse dans les coiffes

obtenues par le procédé de couture. Chaque zone se compose de :

1.Une enceinte, protégeant contre les inject ions extérieurs de la mousse, équipée d’une porte

d’accés latérale verrouillée électriquement permettant 1’acces des techniciens de la maintenance.
2.Une armoire électrique principale ;
3.Un robot ABB de marque Cannon.

Principe de fonctionnement

Apres la préparation des coiffes, I’opérateur doit les mettre dans les moules, puis les vérins se

ferme et le robot entame 1’opération d’injection, enfin, le robot éjecte les coiffes final, et les

moules s’ouvre pour que 1I’opérateur puisse la récupérer et éliminer les nozzles.

Figure 10:Head Robot

. Unité de « Carrousel »
La carrousel (figure 11) des moules est un convoyeurs assurant le cheminement des moules des
coiffes vers la téte de robot pour I’injection .

Figure 11: Carrousel
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4  Politique de maintenance :
La maintenance est définie comme ¢étant I’ensemble des actions permettant de maintenir ou de

rétablir un bien dans un état spécifié et en mesure d’assurer un service déterminé.

La société adopte deux niveaux de maintenance :

e La premiére repose principalement sur une maintenance préventive traitant particuliérement les
niveaux d’huile, le graissage, les controles des différentes pressions et des organes de sécurité
ainsi que le maintien en état de propreté de la machine et son environnement.

e Un aide pratique est a la disposition pour repérer toutes ces gammes d’entretiens, toutes ces
actions sont reportées sur une fiche des consignes et de suivi en présence permanente sur le poste
de travail.

La standardisation de la maintenance corrective et préventive de la zone C22 (c’est la nouvelle
zone équivalente a la zone C 30) a travers des fiches d’opérations se positionne comme une tache

trés importante chez la société Lear.

Ce qui fait, nous devons préparer le dossier de la maintenance corrective et préventive en se

référant au dossier de maintenance de la zone C30.

Préparation de dossier de maintenance préventive :
La figure suivante présente le mode opératoire de la maintenance mensuel et hebdomadaire de
Dosing Unit, le reste de ces modes pour les autres unités de la zone d’injection C22 dans 1’annexe

Mode Opératoire Mamtenance mensuel et hebdomadaire de WP TAN MT &2 ’ :
-n dousesr Cannca C22 IndA 1 Mode Opératorre Maintenance measesl et hebdomadare de | o TANMT &1
ml m el bekkali hanae Vieih ot approwwé 5 Sahab Pageir2 J @
m ! | par
‘ : | O** ook el bekkali hana
Cqupement Canmon Serviox: Guibuisasses Crecviont techacen “','.'_‘.'::w“‘" 200001 Modlé Verit o apprownt S Sabab Paged2
(54 ‘ neitan | Sonbnssce ehaiciens ’ wh P
PR
Action Exécution Temps Eoupenent Casen Sarvioe £ MPho v
a ncton LE o] chacens
Contrdie visuel des raccords of serage des 2
tuyautenes feuties SRC——
venficabon d¢ nveau dhube dans kubaicatesr ——
06 maleur aghabion (hude
Nefoyageichangement des Sires des
vertiiateurs de Farmoire Hecingue avec law Nedoomasare

Figure 12: Mode opératoire mensuel et hebdomadaire
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Conclusion :

L’étude de I’existant consiste d’abord a faire une description générale de la zone d’injection , puis
expliquer le fonctionnement des équipements. Cette démarche vise a identifier les éléments

principaux de chaque unité
Ainsi, I’étude de la politique de la maintenance nous mene a :

e Classifier les types d’actions préventives adoptés chez LEAR CORPORATION ;

e Préparation de dossier de maintenance de la zone C22.
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Introduction :

Dans ce présent chapitre, nous présentons les démarches d’élaboration TPM Silver Level qui
consiste de préparer les fiches standards des analyses structurelles et fonctionnelles, puis la grille

AMDEC et les résultats d’analyse de chaque équipement.

1  TPM Silver Level
1.1 Définition :
Le niveau TPM Silver est basé sur la maintenance prédictive, qui consiste a prédire les pannes
avant qu'elles ne se produisent. Pour ce faire, il existe diverses techniques de mesure qui

permettent d'évaluer I'équipement et les panneaux d'avertissement a détecter.

2.1 Objective:
Le but de cette maintenance est d'agir sur I'élément défectueux le plus proche de sa période de

dysfonctionnement. Il permet également de suivre une dégradation dans le cas d'une vie variable
d'un élément. Toutes ces actions permettent donc de réduire la fréquence des pannes tout en

optimisant la fréquence des interventions préventives.

3.1 Etapes préliminaires :
Dans le but de réaliser I'implantation des concepts de la « TPM Silver Level », une zone

d’injection pilote doit étre choisie. Démarrer le projet par une installation pilote réunit plusieurs

objectifs.

D'abord, cela permettra a I’entreprise de prouver aux employés qu'il est possible d'obtenir des
résultats avec la TPM. Le pilote servira de vitrine pour convaincre et mobiliser en plus de
favoriser la formation du personnel des autres zones de production. La phase de déploiement du

projet en sera ainsi grandement facilitée.
Dans le cas étudié, Les deux zones d’injections C30 et C22 ont été sélectionnée a cet effet.

Cette ligne produisant 22.5 heures par jour regroupe les caracteristiques souhaitées pour
atteindre les buts d'un projet pilote :

+ Les opérateurs en place ont beaucoup d'expérience et connaissent bien les équipements
concernés ;

+ Les opérateurs et les personnes impliquées dans le projet sont ouverts au changement ;

+ Les piéces de rechange sont tres chéres ;

+ La ligne est exploitée au maximum : il n'est pas possible d'augmenter la cadence de
production sans chercher a réduire les pertes ;

e
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Zone d’mjection C30

Zone d’injection C22

Figure 13:disposition des zones d’injection C22 &C30

4.1 Planification de projet :
Apreés la distribution des zones pilotes du projet, nous avons décrit un planning prévisionnel de

I’avancement, réalisé sous forme d’un diagramme de Gantt sous Ms PROJECT. Dans cette

planification, nous avons suit les étapes suivantes [ 2]:
1) Le découpage du projet :
La conduite d’un projet repose sur un découpage chronologique (phases) du projet en précisant

« Ce qui doit étre fait (taches)

 Par qui cela doit étre fait (Ressources)

o Comment les résultats (Livrables) doivent étre présentés
o Comment les valider (Jalons)

2) La notion de WBS :

La WBS est la structure hiérarchique des taches du projet, La conception de la WBS passe par:

o L’établissement d’une liste des résultats de travail (livrables) les plus importants du projet ;

« Ladivision (si nécessaire) de ces livrables en sous-ensembles ;

« Pour chaque livrable et sous-livrable, le listage des activités qui sont nécessaires a sa
réalisation ;

« La possibilité de diviser ces activités en sous-activités.
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La figure suivante illustre le planning de ce projet :

LEAR

CORPORATION

AT WL 1T

|-‘.pr 17 May 17 |lun 17 |Jul 17 |-‘.u|; 7 |Se:| 17
Start phase Siparts Finish
Mon 31317 Sat 6/24/17 - Mon Sat 93017
Nom de la tache v Duratw Start + Finish « || March April May June
phase 1 : Kickoff 2wks Mon3/1 Thu 3/23/ m—100%
Hold kickoff meeting with plant management tea 2wks  Mon 3/1 Thu 3/23/ — 100%
4 phase 2: Work Identification Twks  Fri3/24/ Wed5/3/ E— |
stepl Awks Fri3/24/ Sat4/15/: s —100%

Choice of machine New carousel C22 1wk Fri3/24/ Wed3/29 == 100%
Inventory of machine components 1wk  Thu3/30 Tue 4/4/1 = 100%
Classification of iwk Wed Mon = 100%
components(mech.elec.Stat Fluid Power) 4/5/17  4/10/17
Identify critical components(25 % )(MFMEA) 1wk  Tue4/11Sat4/15/: = 100%

stepz Iwks Sat4/15, Tue 5/2/1 100%
Preparation of a list of machine failures(2016)  2wks  Sat4/15, Wed 4/26 e 100%
Classification of machine failure 1wk Thu4/27 Tue 5/2/1 = _100%
phase 3:planning Swks Wed5/3 Wed5/31 — 75%
Identification of ressources 2wks Wed 5/3 Sat5/13/: s 25%
Deteriination of tools and team qualification 1wk  Sun5/14 Thu's/18/ = 25%
Verification of security requirements 1wk  Fri5/19/ Weds/24 = 25%

Define SWI (wwowhw) 1wk Thu5/25 Tue 5/30/ e 25%

phase 4 : scheduling 4wks Thu 6/1/ Fri 6/23/1 _— 25%
preparation of the document 2wks Thu Mon — 25%
concermned(Maintenance Predictive) 6/1/17 6/12/17
First Piece off audit 2wks  Tue 6/13 Fri 6/23/1 0%
phase S:parts planning 4wks  Sat6/24, Mon 7/17 75%
Ensure the availability of critical spares parts 4wks Sat6/24) Mon 7/17 —T5%
phase 6: technician training Awks Tue 7/18 Tue 8/29/ 0%

step 1 2wks Tue 7/18 Fri 7/28/1 — 0%
Train maintenance employees 1wk  Tue7/18 Sat 7/22/: 0%
Qualify documents on file for electrical. 1wk  Sun Thu we 25%
lubrication 7/23/17 7/27/17

step2 2wks  Fri 7/28/ Mon 8/28 25%
Planify Team meetings for each zone 2wks  Fri 7/28/ Mon 8/28 - 25%
phase 7:Work Execution Management 3wks Tue 8/29 Thu 9/14/ F— 0%
Realization form for the verification of 3wks Tue Thu 0%
improvement of TPM silver 8/29/17 9/14/17
phase 8: Shutdown, Turnaround and Projec 2wks  Fri 9/15/ Tue 9/26/ 0%
show the planification .execution the TPM silver 2wks  Sat9/16, Wed 9/27 0%

Figure 14: Diagramme Gantt du projet TPM Silver Level

4.1 Distribution des zones :

Apreés avoir élaboré la planification du projet, nous avons déterminé les taches suivantes :

>

afin d’optimiser la gestion de stock des pi¢ces de rechange ;

>

Opter au choix d’une machine avec les mémes composantes que la machine Cannon C30

Déterminer les zones prioritaires (zone 1 ,2 ,3,4) dont les composantes sont plus critiques

avec assimilation des zones identiques des deux machines dont le but est de réduire les charges ;

>
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La figure suivante présente la cartographie de distribution des pilotes des zones d’injection :

i LEAR Critical Area Lay-out - CANNDN C30 &C22 foam Plant - Tangier TRMFIP: 15
P AL LR 2: |CT= 2R | =: ELE 2 SRR - @IDDIDDIDIIDuEEIFEl@IIDDIDDI

g Carousel CANMON C22

i : Critica | o coription OWNER
ll ]II‘ L3 . | area

@ Carousel CANMNCOMN C30 | %

Dosing unit
area

A_AJADUN

Head robot

k3 A MOUSTAKIM]
ABB area
Carriers &

4 T.BOUHLAL
Mold area

. | el £ SENMANI
Inspection

Validati
Departement|| Maint. Leader Process Production HEE Bualité

Sigmature -

Figure 15:Distribution des pilotes des zones critiques

2 Analyse des pannes:

Une fois la distribution des zones est terminée nous avons effectué un tour d’usine en collaboration

avec les responsables de process de chaque département afin de détecter les gaspillages a I’aide de la
méthode 7 Muda.

Nous avons présenté quelque images qui montre les fuites de produit, fuites hydrauliques , et les piéces
responsables de blocage de la pompe

L’image suivante illustre les fuites de produits au niveau de 1’unité ISO /POLY Product supply :

Fuite de conduite

Fuite de produit Isocyanate

Réservoir de remplissage

Des pertes

Figure 16:Fuite de produit
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Les images suivantes représentent les pieces de systéme hydraulique au niveau de 1’unité Dosing
Unit (flexibles, raccords, joints, pompe hydraulique, ,....) responsables de fuite hydraulique.

Figure 16: les pannes du systeme hydraulique

3  Classification des pannes de deux années 2015 et 2016 :

Nous avons classé les pannes selon leur gravité a partir de I’analyse de Pareto, hous avons suit les
démarches suivantes [ 3]:

1. Collecter des pannes déja existantes.
2. Classer les données en catégories

3. Calculer le total des données de chaque catégorie et déterminer les pourcentages par rapport
au total.

4. Classer ces pourcentages par valeur décroissante,

5. Déterminer une échelle adaptée pour tracer le graphique.

o

Tracer la courbe des pourcentages cumulés

~

Distinguer trois classes A, B et C qui se distribuent de la maniere suivante :
o Classe A : Les pannes accumulant 80% de I'effet observé
o Classe B : Les pannes accumulant les 15% suivants

o Classe C : Les pannes accumulant les 5% restants
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Nous avons obtenu les résultats suivants :

120%
100%
80%
60%
40% C
20%
0% I I l | | | o o i
& X X D e & A
U F O TN g O
RN MR RN M PP N> (A
& & Fof 3 o & LR & &R o o O e O
© N el o & F e @ & E T SO
O & FFS L K e & & & R o
< > & I @%Qy RO SRR @
Ll & & Qo
RS & @ S K S
o° & L0 S &
L P S E ¥ QC
PN ¢ L
% &~ O
b@ @Q
& e
o &
O
T

I [a moyenne des pannes = cumule des pannes

Figure 18: les pannes de 2015

Remarque :

Nous avons remarqué que les pannes de la classe A sont

4  Classification des zones Critiques :

Projet d’implantation du « TPM Silver Level »
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les pannes de 2016

: mousse non homogeéne, injection a
I’extérieur ,fuite hydraulique, fuite de produit, fuite de D.O.P, Blocage de robot, Blocage de la
pompe hydraulique , blocage de pompe de produit ,blocage de carroussel.

Nous avons suivi les mémes étapes précédentes pour classifier les unités critiques des zones

d’injection .

Le tableau suivant représente la classification décroissante des zones selon leur moyenne du temps

perdu
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Panne Tone Moyenne temps total perdu enmin | cumul cumul %

Blocage de caroussel carrier mould area 3% 676 17074 5%
Variation de pression Head robot ABB area/ Carrier mould area 2% 491 17565 87%
Tte cassé Head robot ABB area 2% 545 18110 90%
Blocage de pompe hydraulique Dosing unit area % 451 18561 92%
Téte mal fixg Head robot ABB area 150% 195 18856 04%
Blocage de pompe de chargement de pol is0 poly product supply area 150% 358 19214 96%
Autonettoyant pas fermé Head robot ABB area 1% 103 19317 96%
Suppart de nettoyage des taches mal fixé Head robot ABB area 1% 10 19418 97%
Tirroir pas fermé Dosing unit area /Head robot ABB area 0.50% i 19436 97%
Manque pression d'air Head robot ABB area /mold area 0.50% 48 19534 97%
Fuite de pol is0 poly product supply area/ Dosing unit area; Head robot ABB area |0.50% i 19623 98%
Pression de Pol hors hande Dosing unit area 050% 127 19750 98%
Tte de robot désseré Head robot ABB area 0.50% 80 19830 99%
Coincement de collecteur carrier mould area 0.50% 250 20080 100%

Tableau 2: Classification des zones critiques
La figure illustrant le digramme Pareto des zones selon leur pourcentage des pannes.

pourcentage des pannes

9 4,50% 4,50% 0,50% 7%
B
HEAD ROBOT ABB  DOSING UNIT ISOPOLY ~ CARRIERMOULD  MOULD AREA AUTRES
AREA AREA PRODUCT SUPPLY AREA
AREA

M pourcentage des pannes

Figure 19: Diagramme Pareto des unités d’injection

D’aprés le digramme Pareto nous avons remarqué que les unités critiques sont : Head Robot,
Dosing Unit, I1so PLY Product Supply Area , Carrier Mould Area (Carrousel) .

N.B Comme I’unité « Iso PLY Product Supply Area » en contact avec 1’unité « Dosing Unit » ,
nous 1’avons considéré une seul Unité c’est « Dosing Unit ».
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5 Analyse des facteurs d'échec potentiels :
Nous avons effectué une étude analytique des pannes trouvées a 1’aide de digramme cause-effet, afin
d’identifier les problemes des pannes critiques pour chaque unité selon les étapes suivantes :

1/ Deéterminer I'impact relatif de chaque causes sur l'effet :

Il s'agit de déterminer les causes probables de I'effet. Cette étape peut éventuellement se faire
par un vote et on pourra utiliser la table suivante :

Note Impact sur I'effet
0 Sans effet
1 Néqgligeable
3 Motable
5 Majeur
9 Trés éleve

Tableau 3: les notes des causes probables sur l'effet

La figure suivante illustre la forme de digramme cause-effet :

Méthode I Milieu I
@--C&:w 1— .—-Cmse 1

m Cause 2 \ m Cause 2 ;
@ Cause 3\ m Cause 3 »

4 1 4 1 4 > Effe‘

@ Cause 1 « @ Cane 1— @] Cause 1/
m ~Caune 2 m Couse 2/ Couse 2
[0} Cause 3 | B} -Couse 3~ [0}-Cause 3

Matidre | Main d'-oouvrol 6‘;05 ]
—

Figure 20: Diagramme cause-effet (Ishikawa)

2/ traiter le cas le plus important dans notre projet : nous avons traité le cas Moyen , nous avons suivi
les mémes étapes précédentes comme le montre la figure suivante :
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I Sous composant 2
Sous composant 1

Cause 1 Cause 1

Effet

I Sous composant <3 | I Sous composant 3 I

Figure 21: diagramme cause-effet du matériel

Les digrammes suivants représentent 1’étude analytique des pannes critiques de chaque unité :
e Unité « Dosing Unit »

Dans le cas suivante nous avons traité les causes les plus probables des pannes critiques au niveau
de I’unité « Dosing Unit » qui sont : Fuite Hydraulique, Fuite de produit , Probléme électrique .

Les tuyaux Pompe hydraulique

La pression du systéme Manomeétre non lisible

hydraulique est trop élevée
e Dommage aux phoques
Fissure

Deéfaut de qualité

Connexion

Joint torigqu

Fuite hydraulique

Le tuyau est plié trop prés de |
raccord

= Mauwvaise position Usure du matériau

o . = =
Trowu ression trop élevée

Les tuyaux flexibles

Les raccords

Pression de produit hors bande Panne du systéme hydraulique

Pompes hydrauliqué

Fuites dans les tuyaux p i
] | Les tuyaux flexibles

Les raccords

Conduits d'a
Systéme hydraulique

Fuite de Produit

Joints usés Réglage de la pression

r’ Tige
I Les impuretés

Les injecteurs

uyaux usés

Distributeur
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Moteur électrique

Carte de Profibus

Erreur d’échange Condensateur de démarrage

o Les cables
Résistance

Enroulements

Les Roulements

(1 Perturbation du signa

ventilateur

Probléme Electrique

Erreur de Programme

Les capteurs

Les relais électriques

Defaut de serrage Les cables

échauffement

Les capteurs Automate Siemens

e Unité « Head Robot »

De méme nous avons présenté les causes des pannes critiques au niveau de I’unité « Head Robot » qui
sont les suivants : Blocage de la pompe hydraulique , Blocage de robot

Robot Pression

Pression et température

non adéquates
Pressostat blogué
Pressostat endommagée

Pressostat non réglé

Le joint du tiroir est endommagé
Accumulateur endommage

Blocage de la pompe Hydraulique

fuite sur le circuit de chauffage
étanchéité des joints,
surchauffe du moteur.

probléme de nettoyage,
défaut de qualité

Les Filtres refroidisseur
Robot physique

Robot téte d'injection bloqué
La tige du robot téte n'est pas serr
Téte de guide sec
Distributeur endommagé

Kit endommagé

Laminage a sec

Kit autonettoyant non fermé

Temperature non adequat
Surpression sur cylindre ou
Réservoirs chimigues Pression

Blocage de robot

Produits chimigues non
homogénes

Détecteur de pression non fixe
Robot de support non réparé

mécanique Produit chimie
e
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e Unité « Carrousel »

Nous avons étudié les causes des pannes critiques au niveau de ’unité « Carrousel » qui sont :
Blocage de carrousel , injection a 1’extérieur :

Probléme mécanique Probléme de pression

Roulement a sec Pression non adequate
Chaine de synchronisation séche
_ Régulation de pression d’air

Blocage de carrousel

L'absence d'actions de
maintenance prédictive

Probléme ce collecteur Produits chimiques no

homogénes

Dégradation de cable
de Profibus

Bras collecteur usé

Fuite hydraulique

Probléme électrique Probléme technique Probléme chimique

Robot physique

Téte de robot décentralisée pa
rapport au trou d'injection
Assiette non fixée

Kit auto-nettoyant fermé
Cylindre de téte endommagé
Guide de téte non fixé

Pression et température
non adéquates
Source d'énergie non disponible

Injection a I'extérieur

Détecteur de pression non fixe

support de Robot non réparé LELITlEE L T

Non homogéne

mécanigue

Produit chimie
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6  Analyse structurelle :

Le tableau suivant présente la décomposition de chaque unité des zones C30 & C22 :

Secteur : Injection

ANALYSE
STRUCTURELLE

LEAR

Créé par: EI Bekkali ] Approuvé par: A. Taha

hanae

Ensemble Sous ensemble Les éléments

Partie Hydraulique 1/Flexible hydraulique 3/8 330 bar, 2/ Pompe Hydraulique,
3/Distributeur Hydraulique,4/ Filtre hydraulique, 5/Pompe,
6/ Vanne, 7/ Air filtre,8/ Support de filtre, 9/ Contrdleur de
débit,10/ Soupape de sécurité, 11/ Electrovanne de haute

pression,

Dosing Unit

12/ For double siream distributor,13/ Joint Torique,14/ Prs

Dig(Basse pression & Haute pression )

Partie Solide 1/Moteur,2/ THERMORESISTANCE,3/Accouplement

magnétique,4/ Interrupteur électrique
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Partie mélange 1/Filtre de ISO et POL,2/ Injecteur ISO& POL

Partie Robotique 1/SIMATIC Siemens,2/ Automamte siemens,3/ Carte de

Profibus,4/ SIMATIC PANEL(TOUCH),5/ SIMATIC Siemens

Head Robot || Partie Hydraulique 1/vérin(hydraulique),2/ joint,3/ joint torique(49)

4/ bouchon tiroir,5/ kit autonettoyant,6/ Kit de gicleur

Partie solide 1/Accouplement de I'encoudre,2/ Roulement,3/ Barre de fin
de course,4/ Corps a contact de fin course, 5/ Fin de
course,6/ plague en alluminium,7/ guide de téte, 8/boulon
pour FPL14,9/ ecrou,10/ vis(2),11/ plaque de support
robot,12/ accouplement téte robot,13/ boite d'étanchéité,14/
spacer for gasket,15/ flg lenter tiroir, 16/ dstz iniet amll

Partie robotique 1/fourniture de puissance biphasé et triphasé,2/ bouton
d’arrét urgent,3/ Mano ABB (tactile éléc), 4/ scod (2
capteur photoélectrique),5/ FPL14 Connection, 6/ Détecteur
de haute pression

1/distributeur pneumatique (2), 2/ silencieux (pneumatique)

Carrousel Partie solide 1/charbon (3),2/ bouchon de carte profibus,3/ pignon avec

circlips,4/ roue de table carousel,5/ roulement(2), 6/ roue de
guidage de table,7/ interrupteur de position, 8/ roue de
traction,9/ Bague de plastique (2),10/ bague de cuivre,11/
bague de cuivre 10mm,12/ bague de cuivre 4,5mm
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Tableau 4: Analyse structurelle des zones d’injection C30 & C22

7  Analyse fonctionnelle :
1.7 Fiche Standard d’analyse fonctionnelle :

Aprés avoir établi I’analyse structurelle, le tableau suivant identifie les fonctions de chaque
composant des zones d’injection C30 & C22.

Secteur : Injection
o LEAR Analyse Fonctionnelle
e Cannon C30 & C22] | Département : Amélioration Continue
Crée par: Approuve par : A.Taha
El Bekkali Hanae
I Unité Il Composant Il Fonction
Dosing Unit Flexible hydraulique 3/8 330 Transferer le produit entre les differents
bar composants
Pompe Hydraulique Systéme permettant d’aspirer et de refouler le
produit
| Dastmbuteur Hydraulique || dinige le produit vers les organes de génération
Filtre hydraunhque protége efficacement les composants aprés la
pompe
Vanne || dispositif destine a controler le débit de produt
| Aar filter || bloquer les particules et les impuretes
Support de filtre || deébarrasser les impuretés d aire
Controleur de débat régulateur de débit d "huile circulant de la pompe
Soupape de securité
Electrovanne de haute pression un dispositif de protection contre les surpressions
dans la pompe
For double siream distnbutor alimenter les vannes I
|.Toint Tongque dispositif d étanchéité |
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Prs Dig(Basse pression &  Haute || Précision de la pression d’air

pression)

Refroidisseur Assurer la tranquillité de fonctionnement des
compresseurs a vis .

Vérin(hydraulique) Un actionneur qui permet de transformer I'énergie
hydraulique en énergie mécanique et de créer en
conséquence un mouvement.

Corps a contact de fin course Un interrupteur de position mécanique ; 1l permet
de couper ou d'établir un circuit lorsqu'il est t
actionné par un mobile.

Joint torique(49) Assurer I'étanchéité.

Bouchon tiroir Garantir la fixation et le maintien & I'aide de la
liaison hélicoidale et la surface plane; et garantir la
fiabilité

Head Robot

Kit autonettoyant Assurer le nettoyage interne de I'injecteur

Accouplement de I'encoudre Un joint qui permet de transmettre le mouvement

de rotation des arbres (couple:C)

Roulement Un dispositif mécanique qui permet le guidage en
rotation.

Barre de fin de course Un interrupteur de position mécanique ; Il permet
de couper ou d'établir un circuit lorsqu'il est t

actionné par un mobile

Guide de téte Permettre le guidage de la téte de I'injecteur lors de

d'une opeération d'injection.
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plaque en aluminium Joue le réle d'un support robot

Boulon pour FPL14 Garantir une fixation compléte, rigide et

démontable ; répartir I'effort de compression.

Plaque de support robot Joue le r6le d'un support robot
Boite d'étancheité Assurer I'étanchéiteé.

Détecteur de haut pression (2) Permettre de détecter la surpression (pression max

a ne pas dépasser).

Détecteur de proximité Permettre de détecter la surpression (pression max

a ne pas dépasser).

Chapeau d'injecteur ressort Contenir les produits chimiques avant l'injection

Distributeur pneumatique Permet de convertir I'énergie pneumatique en

énergie mécanique et provoquer en conséquence un

mouvement

Fourniture de puissance biphasé et Alimenter et fournir la puissance de robot.

triphasé 220 V

scod(capteur photoélectrique) Un détecteur photoélectrique qui provoque un

changement d'état de la sortie.

Interrupteur de position

Roue de traction Assure la transmission secondaire
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Bague de cuivre Permet d'éliminer le jeu et d'assurer I'étanchéit

Roue de guidage de table Assurer le mouvement de la table
Variateur 3kw Permet de varier la tension

profibus universel Permettre de transmettre les informations avec une

grande qualité et rapidite.

Lecteur code barre Permet de lire les informations portées par le code

barre.

Systéme de code barre Assurer la tracabilité des informations.
Connecteur électrique Assurer la connexion.

Code barre du table Permettre l'identification de la table et assurer la

tracabilité.

Guide de chaine de synchronisation Permettre le guidage en mouvement de la chaine.
Connecteur profibus M12 femelle Assurer la connexion permanente

Encoder Permet de collecter et d'envoyer en résultat le
signal elaboré a I’aide du capteur vers I'automate
pour l'ancre une opération.

Cable profibus Transmission des signaux électriques
Fourniture de puissance 220V Alimenter et fournir la puissance de robot

Interrupteur électrique d'émergence Interface homme machine qui permet de

communiquer au robot une consigne d'arrét

urgence.

Roue de table carrousel Assurer le mouvement de la carrousel
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DOD Power Supply 5 v Alimenter le circuit électrique
Particulate Filtre Eviter le rejet de fines particules

Pump CL1/SPM Standard Pompage du fluide

CL1 Sample Manifold Collecter les germes ou particules présentes dans

I'air pour ensuite les évaluer et les mesurer en

donnant un nombre et un volume précis.

CL1 Service Door lock Dispositif de verrouillage d’une entrée

CL1 & CL8 Gate Open Assy with Dispositif de verrouillage d’une entrée automatique

Cam

CL1 (Only) optic bloc Assembly Afficher le pourcentage des gaz détectés
Assy Micro Switch Field Upgrade Permet de commander un éclairage

Transducer Assembly W/wires Destiné a produire des sons a partir d'un signal

électrique

Assembly CL1 Upper Fitting & Filter | Eviter le rejet de fines particules
Assy

CL1 Optic Block Self Cleaning Nettoyage automatique
Option

CL1 HMI Controller (requires s/w Controler le system

dounload)

Switch Rocker SPST 15 A SEALED || Permet de commander un éclairage

Relay Form C12VDC Coil Un dispositif de commutation électrique dont la

fonction de commande



https://fr.wikipedia.org/wiki/Son_%28physique%29
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Gear 24 Teeth Take-up Crée un champ magnétique

Drive Belt 84 links CL1/ Transmettre le mouvement

Tableau 5 : Analyse fonctionnelle des zones d’injection C30 &C22

8 Analyse AMDEC :

1.8 Méthode de calcul :
Indice de priorité de risque — IPR (RPN):

L’indice priorité de risque est le produit des trois coefficients permettant d’estimer le niveau du
risque pour chaque défaillance. :

IPR=GxFxD
Avec :
Indice Coefficient Signification
F Fréquence Probabilité d’apparition d’une défaillance.
G Gravité Fréquence de non-détection de la défaillance
D Détection Gravite des effets de la défaillance
Tableau 6: les coefficients pour calculer IPR
Remarque :
La valeur d’IPR est donnée par la société tel que : I<IPR <1000

Si 36 < IPR <1000 : Actions prioritaires a traiter et mise en place des actions correctives et préventives
Si IPR < 36 :Actionssecondaires
L’IPR limite de 36 est exigé par le client Lear [5].

N.B  Ces coefficients sont cotés de 1 a 10. Une table est dressée en annexe  présente Critére
d’évaluation de la grille AMDEC MACHINE (Voir I’Annexe 3). Pour aider chaque membre de 1’équipe
AMDEC de quotter en fonction de ses appréciations par rapport a la gravité du probléme.

2.8 Planning AMDEC
Nous avons planifié I’étude de ’AMDEC MACHINE (figure 22) de chaque unité de la zone d’injection

selon la priorite et la criticité de ces derniers.
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LEAR T e LevHFNEN ping: 3082 g

CORFORATION

Creepar: EIBEREAL Hanae  Revise par:ATaha

I Jan Feb March Bpri Hay June July Buqust | September | October | Movember | December
PolyBOPRODUCT SUPELY ARES | MERROUAME
Dosit it aen AATTAN
Hed robot ABB ara AMOTSTAEIM
Carouel CANNONC30&:C20 YBOUHLAL ll
IUT-HR prepartionaea | YBENYOUSSEF
IDL“I?LT- TIALGPECTION AREY S.SENNANT
IfI?LT- REWORK &BACKACDGARE  TLAOTTRI

Figure 22:planning de ’AMDEC MACHINE

3.8 Grille AMDEC
Nous avons étudié 1’analyse AMDEC MACHINE de chaque unité des zones d’injection, puis

nous avons élaborer une fiche standard de cette analyse .

> Dosing Unit

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS
ET DE LEURS CRITICITE

Département :
Amélioration
Continue

Dosing Unit Secteur : Injection Crée par : || Approuve
El Bekkali [ par : A.
Hanae Taha

Composant Mode de Cause de la défaillance Effet de la
défaillance défaillance

Flexible Fuite hydraulique | -défaut de qualité, mal L'arrét de la
hydraulique position, - trou machine

Pompe Fuite -cassure , les joints usés a L'arrét de la
Hydraulique hydraulique I’intérieur de la pompe machine

- Manque de pression d‘air,
blocage ,Pression de Polyol
hors bande

Distributeur Blocage de la -cassure, probleme dans L'arrét de la
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I Hydraulique | pompe l'orifice machine |
Filtre Blocage de la -défaut de qualité, les L'arrét de la 2 |24
hydraulique pompe impuretés machine
Vanne Fuite -cassure, erreur de L’arrét de la 1 10
hydraulique précision machine
Air filtre Blocage de la Les impuretés L'arrét de la 4 |80
pompe machine
Support de Fuite de produit | -cassure , les impuretés L’arrét de la 4 |32
filtre machine
Contréleur de | Fuite -réglage, probleme des L’arrét de la 2 |24
débit hydraulique boutons machine
Soupape de fuite hydraulique | -cassure, les joints usés a l'arrét de la 2 |30
securité I'intérieur de soupape machine
Electrovanne | fuite de produit | -cassure, dégradation d'état l'arrét de la 2 |30
de haute machine
pression
For double fuite de produit | -électrovanne ,Blocage I'arrét de la 4 |32
siream machine
distributor
Joint Torique | fuite produit -usure, endommager, l'arrét de la 1 |20
déchirer machine
Prs Dig(Basse | Non homogene | -l'air, sectionneur l'arrét de la 3 |60
pression) machine
Prs Dig(Haute | Non homogéne | l'air, sectionneur l'arrét de la 3 |60
pression) machine
Refroidisseur | Blocage de la -fuite sur le circuit de l'arrét de la 3 |60
pompe chauffage, étancheité des machine
joints, surchauffe du
moteur
Filtre de ISO | Blocage de la - ,tig, encrassure, I'arrét de la 2 |60
et POL pompe -réglage de pression machine
Automate Blocage de la -erreurs dans le I'arrét de la 2 |16
siemens pompe programme, machine
-probleme des cables
Moteur Blocage de la -les cébles ,condensateur I'arrét de la 6 |30
pompe de démarrage, ventilateurs machine

Tableau 7: Grille AMDEC de Dosing Unit
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> Head Robot :

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE DE LEURS Département :

EFFETS /- . .
LEAR ET DE LEURS CRITICITE Amélioration Continue

CORPORATION

Crée par : | Approuvé
El Bekkali Jpar : A.Taha
Hanae

Composant Mode de Cause de la défaillance Effet de la
défaillance défaillance
verin(hydraulique) | blocage du verin ou distributeur I'arrétde 4 |32
robot + hydraulique endommagé. la
injection & machine
I'éxtérieur
joint blocage de -joint usé; I'arrét de
pompe -endommagé; la
hydraulique | -déchiré machine
bouchon tiroir Injection a -défaut de qualité, I'arrét de
I'extérieur -cassure. la
machine
kit autonettoyant | Blocage du Kit autonettoyant non I'arrét de
robot fermé. la
machine
Accouplement de | injection a Accouplement du robot I'arrét de
I'encoudre I'extérieur cassé. la
machine
Roulement Blocage du Roulement sale et sec. I'arrét de
robot -usure la
machine
Barre de fin de Injection a la partie de détection de I'arrét de
course I'extérieur position et ses composants la
endomageées machine
Corps a contact de | Injection a Le corps endommagé I'arrét de
fin course I'extérieur la
machine
Fin de course Injection a Perturbation du signal I'arrét de
I'extérieur la
machine
plaque en Injection & plaque en alluminium mal | I'arrét de
alluminium I'extérieur fixé la
machine
guide de tete Injection a guide de tete mal fixe. I'arrét de
I'éxtérieur la

e
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I machine |
spacer for gasket | Blocage ce des pieces uses. I'arrét de | 3 18
robot la
machine
ecrou Injection & -défaut de qualité, I'arrét de || 1 5
I’exterieur -cassure. la
machine
plaque de support | non support de néttoyage mal | I'arrétde | 3 36
robot homogéneité fixé. la
machine
boite d'étanchiété | fuite de boite d'étanchiété I'arrét de | 1 2
produit endommageé la
machine
Détécteur de haut | Blocage de La Surpression (haut I'arrét de || 4 60
pression(2) robot pression détecte) la
machine
Détécteur de non La Surpression (haut I'arrét de | 6 90
proximité homogéneité pression détecté) la
machine
distributeur Blocage du distributeur endommagé | I'arrétde || 6 36
pneumatique robot+injecti (cassé). la
onreur a machine
I'éxtérieur

Tableau 8: Grille AMDEC de Head Robot
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> Carrousel :

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE DE LEURS EFFETS Département :

LEAR ET DE LEURS CRITICITE Amélioration
CORPORATION Continue

Head Robot Secteur : Injection Crée
Par : El
Bekkali
Hanae

Composant Mode de défaillance | Cause de la défaillance Effet de la
défaillance

Charbon

Approuvé
par :
A. Taha

L'arrét de la
machine

Charbon cassé

Blocage carrousel

Bouchon de carte | Blocage carrousel | Bouchon L'arrét de la
profibus endommage machine

Pignon avec Blocage carrousel | Pignon sec ou usé L'arrét de la
circlips machine

Roue de table Blocage carrousel | Roue cassé L'arrét de la
carrousel machine

Roue de traction Blocage carrousel | Roue cassé L'arrét de la
machine

Interrupteur Blocage carrousel | Connexion coupé L'arrét de la
électrique machine
d'émergence
Code barre du Manque de Code barre usé L'arrét de la
table tracabilité machine

Encoder Blocage carrousel | Probléme du signal L'arrét de la
machine

cable profibus Blocage carrousel | Cable profibus L'arrét de la
endommageé machine

Guide de chaine Blocage carrousel | Guide usé L'arrét de la
de synchronisation machine

Connecteur Blocage carrousel | Chaine de L'arrét de la
profibus M12 synchronisation sec machine
femelle

Tableau 9: Grille AMDEC du carrousel

e
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La société Foam- Tanger posséde six appareils DOD pour mesurer le seuil de gaz Isosyanat dans les
zones et détecte un avertissement dans le cas critique pour éviter les fuites des gazes Isosyanat
responsable d'intoxication les opérateurs et toutes les personnes de la société.

La figure suivante illustre quelque composant de DOD :

LED d’avertissement

Optic bloc Assembly (Afficheur)
Assembly CL1 Upper Fitting

& Filter Assy ((Filtre d’aire)

Figure 23: Appareil de DOD

Nous avons réalisé une seule étude analytique 1’analyse AMDEC MACHINE ci-apres pour éviter
la répétition :

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE DE LEURS Département :

EFFETS 1 . .
LEAR ET DE LEURS CRITICITE Amélioration Continue

CORPORATION

Secteur : Injection Crée Approuvé
par : par :
El
bekkali

Composant Mode de Cause de la défaillance Effet de la
défaillance défaillance

Pump CL1/SPM | Fuite des gazes | Cassure, Manque de
Standard toxique pression d’air, blocage détection
de fuite
des gazes
CL1 Sample fuite des gazes Les impurtes, non
Manifold toxique perturbation de signal détection

de fuite
des gazes
CL1 Service Door | fuite des gazes cassure,dégradation non
lock toxique détection
de fuite
des gazes
CL1 (Only) optic | fuite des gazes blocage, probléme du non
bloc Assembly toxique précision détection
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de fuite
des gazes
Assy Micro fuite des gazes cassure,probleme du non 40
Switch Field toxique signal détection
Upgrade de fuite
des gazes
Transducer fuite des gazes perte de sensibilité aux non 48
Assembly toxique hautes détection
W/wires fréquences,faiblesse du de fuite
signal des gazes
Assembly CL1 fuite des gazes les impurtes non 50
Upper Fitting & | toxique détection
Filter Assy de fuite
des gazes
CL1 HMI fuite des gazes blocage non 48
Controller toxique détection
(requires s/w de fuite
dounload) des gazes
Drive Belt 84 fuite des gazes -dégradation, non 48
links CL1 toxique -repture, détection
-usure , de fuite
-vibration des gazes
Drive Belt 73 fuite des gazes -dégradation, non 48
links CL1 toxique -repture, détection
-usure , de fuite
-vibration des gazes

9 Liste des pieces Critiques :
D’aprés I’indice IPR, nous avons classé les piéces critiques de chaque zone présenté dans le

tableau ci-apres :

Pompe hydraulique

Les flexibles 3/8 330

bar

Prs pression(Basse

pression & haute

Détecteur de haute

pression / capteur de

proximite.

bouchon d'injection de

ressort

joint
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Profibus universel

Cable profibus

Lecteur de code-barres
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pression )
Les filtres d’ISO & Aluminium plate / robot DOD 2
POL. support plate
Les injecteurs Self-Cleaning Kit & Jet Kit
DOD1 Roulant
Refroidisseur Distributeur pneumatique.
Tableau 11: Liste des piéces critiques de chaque unité
Conclusion :

L’¢laboration de la TPM Silver Level pour les deux zones d’injection C30 & C22  est un
travail complexe, qui a nécessité des demarches analytiques bien structurés.

La démarche utilisée consiste a établir des décompositions fonctionnelles et des études AMDEC,
afin d’arriver a une forme standard des fiches, illustrées par des aides visuelles pour mettre

I’intervenant en situation de travail.

La liste des pieces critiques proposée est une sélection basée sur 1’étude de la criticité a

’aide de la grille AMDEC, cette étude va mener a poser un plan d’action pour les controler.
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Chapitre V: CHOIX DES EQUIPEMENTS ET ETUDE

TECHNOECONOMIQUE DU PROJET

~
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Introduction :

Dans ce présent chapitre nous avons présenté d’une part les équipements de la maintenance
prédictive que nous avons utilise pour controler les piéces critiques trouvés dans le chapitre
précédent, et d’autre part 1’étude des indicateurs de performance afin de mettre en évidence
’efficacité du projet TPM.

l. La maintenance prédictive :

1 Définition :

Une maintenance prédictive est basée sur le franchissement d'un seuil prédéfini qui permet de
donner I'état de dégradation de la propriété avant sa détérioration compléte.

2 Les equipements de la maintenance prédictive :

Analyse d’huile :
L'analyse de I'huile en laboratoire consiste a déterminer les propriétés d'un lubrifiant, les

contaminants en suspension et les débris usés. Elle est effectuée pour fournir des informations
significatives et précises sur le lubrifiant et I'état de la machine. En étudiant les résultats de
I'analyse de I'huile sur la durée de vie d'une machine particuliere, des tendances peuvent étre

établies, ce qui peut aider a éliminer les réparations codteuses [3].

Mesure de la pression :
De nombreuses techniques ont été développées pour la mesure de la pression et du vide. Les
instruments utilisés pour mesurer et afficher la pression dans une unité intégrale sont appelés

manometres ou jauges a vide [3].
Analyse vibratoire :

Le contrdle vibratoire est basé sur I’exploitation du signal mesuré a 1’aide d’un accélérométre
placé au voisinage de I’organe a surveiller des machines tournantes. Il existe une multitude de
méthodes temporelles, fréquentielles et tempo-fréquentielles. Ces méthodes sont complémentaires

pour un meilleur diagnostic [3].
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Mesure de la température :

La mesure de la température déecrit le processus de mesure d'une température locale actuelle
pour une évaluation immédiate ou ultérieure. Des ensembles de données sous forme des mesures

standardisées repétées peuvent étre utilises pour évaluer les tendances de la température [3].

3 Analyse des facteurs d'échec potentiels pour les pieces critiques :

Aprés I’étude AMDEC MACHINE qui nous a aidé a extraire des pieces critiques , dans cette
phase nous avons étudié les causes de défaillance des pieces critiques de I’unité prioritaire
Dosing Unit a I’aide de diagramme cause -effet 2™ niveau qui permet d’¢étudier les causes des
pannes de chaque pieces critiques en terme microscopique .

1/diagramme cause-effet de la Pompe Hydraulique :

Défauts du stator Des défauts se produisant dans les fréquences moyennes et basse fréquences

Défaut de centrage

Défaut de ligquidation frottement

les feuilles en court-circui Les jeux

Fuite Hydraulique
(pompe Hydraulique)

Probléme de pressio L'excentricité dynamique de I'entrefer

Probleme de débit Feuilles en court-circuités

cavitation Les défauts du rotor

Figure 24:Digramme Ishikawa de la pompe hydraulique
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2/ diagramme cause-effet du Refroidisseur :

moteur ventilateur

Condensateur du démarrage I'ouverture du disjoncteur,

enroulement température anormalement élevée,

défaillance du capteur

Les cébles

Blocage des pompes

suralimente implanté
dans un circuit d'admission d'ai Usure

Dégradation

Liquide de refroidissemen
des matériaux

Fuite
joint

circuit de refroidissement

Figure 25:Diagramme Ishikawa du Refroidisseur

3/ diagramme cause-effet des Filtres d’ISO & POL et les injecteurs :

tuyaux

Probléme de pression

Les impuretés

Pression hors bande

Erreur de précision défaut de qualité

la chute de pression

blocage de la pompe

vannes de réglage o
Cristallisation

Défaillance général température

du tissu filtrant

Produit

Circuit hydraulique

Figure 26: Diagramme Ishikawa des Filtres d'ISO & POL et les injecteurs

61



m

FST FES

Projet d’implantation du « TPM Silver Level »

4/ diagramme cause-effet des Flexibles Hydrauliques

fuites Dommage due & la chaleur

serrage insuffisant du collie
B une surchauffe du moteur,

détérioration du flexibl une quantité insuffisante de liquide

refroldissement

détérioration du connecteur

frottement du flexible contre
d'autres piéces

Erreur de précision de manomiétre

Dépassement le bande de
presslon Réaction chimique de produit

d*150 ou de POL

Dommage due & 12 prassion Dommage de I'abrasion

Fuite de produit
& Fuite Hydraulique

LEAR

CORPORATION

Figure 27: Diagramme Ishikawa des flexibles hydrauliques

5/ diagramme cause-effet de DOD

Electrique Mécanique

Assy Micro Switch Field Upgrade

(interrupteur) Drive Belt 84 links CL1 (courroie)

Transducer Assembly W/wires
(transducteur)

CL1 (Only) optic bloc Assembly
Particulate Filtre

CL1 HMI Controller Pump CL1/SPM Standard (pompe)

(requires s/w dounload
CL1 Ssample Manifold

Automatique "
pneumatique

Figure 28: Digramme Ishikawa de DOD
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D’apres les diagrammes cause-effet précédentes, nous avons Identifié les systémes de contréle d’analyse
d’huile (tableau 12) pour contrdler les piéces critiques de I’unité Dosing Unit afin d’implanter un

systéme de contréle prédictive dans 1’entreprise.

Systeme

Description

Image

Avantage

Systeme de
contrble des
flexibles

LifeSense surveille
en permanence 1’état
du flexible par des
signaux électriques,
et le systeme génére
un avertissement
lorsque le flexible
rencontre une usure
interne .

-Donner le temps réel de
flexible.- indiquer quand il est
nécessaire de remplacer le
flexible.

- Réduire la maintenance
préventive.

- Optimiser le temps de
fonctionnement.

- Protéger I’environnement en
réduisant les fuites et les

déversements d’huile

Systéme de
Controle des
injecteurs

Installation d'un
capteur de
contamination
métallique (MCS)
pour la surveillance
intégrale du circuit de
lubrification.

- représenter la quantité de

produit dans I’injecteur.

- Réduire la fréquence de la
maintenance préventive.

Systeme de
controle
hydraulique

Surveillance des
conditions fluides
(FCM) comprend un
capteur de particules
visuelles, un capteur
d'eau et un dispositif
de journalisation avec
affichage

- Réduire le colt total de la
maintenance-Minimiser l'arrét
de production-Réduire le
temps d'entretien imprévu
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Systeme de Utilisation des -Déterminer la durée de vie de
controle des capteurs de particules la pompe
pompes

pour permettre a la
durée de vie de la
pompe de mesurer le
nombre de particules

d'usure produites.

-Réduire la fréquence de la
maintenance préventive

5 Instruction Standard de travail (SWI) :

Tableau 12: Systéme de contréle d’analyse d’huile

Nous avons réalisé une fiche SWI pour expliquer les étapes de fonctionnement de ces systémes de

contréle des piéces critiques selon les démarches QQOQCCP. Dans le but de standardiser les

méthodes du travail.

Les images suivantes présentent les fiches SWI des systemes de controle d’analyse d’huile :
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Instruction Systéme de contrdle de fluide (FCM)
P LEAR TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
Créele 2500512017 Créepar : EIBEKKALIHanae ¢ s I TPMFIP:15
Révisé |e : Révisé pat : Veriie ¢t approuve par: ATAHA Paqe i1l

Etape (1) Etape @ Etape [0) Etape @

brancher le capteur avec les
équipements

Etape 0) Etape (6 Etape ®

vérification de fonctionnement du capteur test de control mesurer les particules dans | fluide

déclencher 'etat de fuide detecter le seuil critique de I'état de fluide Corriger Panomalie dans le plutdt possible..

1 v = - brancher le capteur avec les équipements

2 . capteur visull - verification de fonctionnement
controler le fluide ,

3 des particules -test de control

' Sous-systémede | - mesurer les particules dans le liquide

Tous les Jours | surveillance des
- Dosing Unit capteur conditions fluides . , ,

5 - declencher letat de fuide

déclencher létat de
fluide
6 - détecter le seull critique de I'état de fluide

. Ny Tintervention |. . ‘ .
7 Plan d'action technicien . intetface Ethernet, | - Corriger Panomalie dans le plutdt possible..
selon ['alarme

Figure 29:SWI du capteur FCM
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Instruction Sensor (MCS)
P LEAr . .
TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

Crfeel I? - 2500502017 Cr’ee' p'at :El Bekkali Hanae Vérifé et approuvé par: ATAHA TPMFIP 15
Fevise le : Revisé par Page i1

blanche'l lo C aptewr avec les vérification de fonctionnement du capteur test de control mesurer les particules solides dans le liquide

equipements
déclencher la quantité de produit dans le conduit détecter le seuil critique de la quantité de produit Corriger IPanomalie dans le plutdt possible..

|Etape ou Quoi Gui | Guand Buec Comment
1 . " - brancher le systéme avec les équipements
2 masures les pariouies ’ - wérification de fonctionnement
I
. o capteur
3 solide dans le liquide P - test de control
4 - mesurer les mesurer les particules solides dans le
Tous ez Jours Capteuwr MCS bquide
- Dosing Unit capteur . ) ) )
5 - déclencher la quantité de produit dans le conduit
déclenche la quantité de
produit dans le conduit
6 - détecter le seuil critique de |3 quantité de produit
TIETTETIOo
7 Plan d'action technicien selonle seuil interface Ethernet. - Corriger Panomalie dans le plutdt possible..

Figure 30:SWI du capteur MCS
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Instruction Sensor SenmsLife
@ 18a8.. TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
Créele 2500502017 Créepar :ElBekkali Hanae Lt ¢ TPMFIP:15
Révist e Riéisé par : Ve approus par: ATAHA Page i
Etap®) Etape @ Etape (@) Etape ®
brancher le capteur avec les équipements  vérification de fonctionnement du capteur test de control indiquer I'état de flewible
Etape 0)
Etape ® ttape ©

détecter le seuil critique de I'état de flexible déclencher | date de changement Cotiget Panomalie dans le plutét possible..

Comment
1 - brancher le capteur avec les équipements
2 - vérification de fonctionnement
indiquer I'état de flexible apteur
3 i 4 -test de contral
4 - indiquer ['état de flexible
TouslesJours | Capteur SensLife
- Diasing Unit capteur , ,
5 - detecter le seuil critique de ['etat de flexible
déclencher [a date de
changement
6 -déclencher |a date de changement
7 Plan d'action technicien SRR interface Ethernet, | - Corriger Panomalie dans le plutdt possible..
selon 'alarme

Figure 31:SWI du capteur SensLife
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Instruction Hydraulic pump control system

P LEAR TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

LEAR

CORPORATION

Créele ;250502017 Crée par  : El bekkali Hanae - . TEMFIP: 15
L .l Werifii: et A TAHA
Rivige e : Rivizi par I £ Apprave par Page 11
E{De Etape () Etape (3 Etape ®

brancher | systéme avec les fquipements  vérification de Fonctionnement du spstéme test di cantral

Etape Etape @

®

diclenche la quantité de des particules dékecter e seuil critique de l quantite des particules

mezsurer b nambre de particules d'usure produites

@

Etape

Corriger Ianamalic danz | plutdt possible.

Plan d*Organization : Senzor [MCE)

f:'tap-: ] [uoi i [uand Ao Comment
| - brancher le systéme avec les dquipements
2 misurer e nombre de - vérification de fanctionnement du spstéme
] articules d'uzure capheur
3 P . P = kst de contral
produites
. = mesurer e nombre de particules d'usure
'l Hydraulic pump it P
roduites
— Tousz les Jours cantral system E
- Doging Lnit capheur . .
5 = declenche [ quantitd de des particules
déclenche la quantité de
des particules ] ]
6 - diecter le zeuil critique de la quantits des
particules
o - lintervention |, e — . “ ;
[) Plan d'action technicien ton [l interface d'affichage| - Corriger Manemalic dans | plutat pozsible.
selan ['alarme

Figure 32:SWI du systéme de contréle de pompe hydraulique
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Instruction Oil control system

TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE

LEAR

CORPORATION

Créele ;250052017 Crée par  : El Bekkali Hanae s . TRMFIP: 15
L L Wirifie et tATAHA
Révizé |z Rivizé par T ELAPRIRUTE par Page 1M
Etape Etape
e O ® ® ftape ®

Brancher | capteur avec les Gquipements

Etape

®

réagler le débit o huil:

virification de Fonctionnement du capteur

Etape @

ditecter e seuil critique de débit

kst de conbral

mesurer la quantits d'huile dans le conduite

Etape @

Carriger anomalic dans e plutdt possible.,

Plan d'Organization : Oil costrol system

ape uai ui uan {11 ommen
Etap E [ uand 4 Comment

1 - brancher e capteur avec les quipements

. - - wirification de fonctionnement

2 . . riqulatenr di débi
— regler | dibit "

5 de: [huilz - best de cantral

Fl = mesurer la quantité d'huile dans le conduite
— Tous lez Jours riqulateur d'huil

- Dzsing Unit réqulateur . .
5 = rixgler | ditbit f'huile
dixlenche [ quantitd
d'huil:
6 - détkecter | seuil critique de dibit
T Plan d'action technicicn ! |ntn:r'.:¢nt|-:nn ':mt'.“hm - Carriger 'anemalie dans le plutdt possible.
selon I'alarme d'affichage
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1. Etude économique :

La cléture d’un projet quelconque ne s’effectue qu’apres une phase de control et de validation,

afin de s’assurer de I’efficacité des actions mises en place.

Dans cette derniére étude effectuée, nous avons essayé d’évaluer les gains que nous avons pu
atteindre par la mise en place de la démarche de « TPM Silver Level » soit au niveau des

interventions de la maintenance prédictive , ou I’amélioration de la production afin de définir

I’importance réel de ce projet .

Pour évaluer I’amélioration de la production nous avons fait la comparaison entre la TRS de
2016 et la TRS de 201

TRS 2016 TRS 2017
(%)
o
=

vy — | S
S £
% Ee
© t B
= g JAN FEV MARS AVRIL
g E les mois de I'année 2017
eZ 2255 3
e S o < ﬁa > 5 = o) = ® Pourcentage TRS %
les moisxle Hannée 2016 < M pourcentage%
Figure 35:diagramme de TRS de I'année 2016 Figure 34: diagramme de TRS de I’année 2017

Nous avons remarqué que le pourcentage de TRS en 2017 est plus élevé que celui de 1’année 2016

et celamet en évidence I’efficacité de I’implantation du projet TPM .

Meéthode de calcul :
Le taux de rendement synthétique [3] est constitué de, trois indices, qui sont :

e La disponibilité de la machine, de 1’équipement ;
e La performance de la machine en régime normal ;

e La qualité qu’elle est capable de fournir.

On obtient sa valeur a partir de la formule suivante :  TRS = Tb*Tp*Tq
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Signification des Formule

indicateurs

Td : taux de rd = MTBF

disponibilité ~ MTBF + MTTR

Tq : taux de qualité tg = quantité produite—qunatité rebuts

q= quantité produite
Tp : taux de tp
performance quantité produite * temps cycle de production
 temps d'ouverture — temps des arréts programmés — temps des interventions
Tableau 13: Les indicateurs pour calculer TRS
Remarque :

Les indicateurs MTBF et MTTR ont a des impacts trés importants sur le changement de la valeur
TRS. Parmi les objectifs de la mise en place de TPM est :

e Augmenter I’efficacité de la machine, donc la valeur de MTBF sera augmentée
e Diminuer les temps des arréts, donc la valeur de MTTR sera diminuée

Tel que :

MTBF : le temps de bon fonctionnement de la machine

MTTR : le temps moyen jusqu'a la réparation

Le tableau suivant représente le Calcule de TRS pour I’année 2016 et L’estimation de TRS de

[’année 2017 :

Tb 89% 91 %
Tp 85% 88 %
Tq 95% 98%
TRS 72 % 78 %

Tableau 14: Calcule TRS de I’'année 2016 et I'année 2017

La valeur de MTBF et MTTR de I’année 2016 et 2017 :

MTBF (min) 580 600
MTTR (min) 25 15

Tableau 15: les valeurs de MTBF et MTTR
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons étudié les équipements de la maintenance prédictive pour contrdler les
piéces critiques de la zone la plus critique Dosing unit , par la suite nous avons élaboré Les

fiches d’instructions standard de travail de ces derniers.

D’autre part, la cloture du projet était le moment de chiffrer et évaluer le gain de ce projet grace a
une étude économique qui a vérifié la performance de la  mise en place du TPM dont les

démarches sont de grand intérét pour I’amélioration de la disponibilité des équipements.
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Conclusion Génerale:

Dans un souci de gérer en amont le changement que ¢a soit au niveau des besoins, des
technologies, et des regles métier ou de I'organisation, notre mission consistait a mettre en place la
TPM niveau Silver dans les zones d’injection C30 & C22 de Lear Corporation Foam , dont
I’objectif d’améliorer la performance des machines ,des produits finis et des conditions de travail

dans ces zones critiques de la société.

La démarche suivie visant la réalisation du projet en meilleurs conditions, a été divisé sur cing
volets principaux :

= La Planification de ce projet a I’aide de MS Project qui nous a permis de le structurer en
plusieurs niveaux de détail, a estimer sa durée et a visualiser les pourcentages d’avancement des
taches.

= [’analyse AMDEC MACHINE de trois unités critiques des zones d’injection (DOSING
Unit, Head Robot, Carrousel) afin  d’étudier les modes de défaillance des equipements de notre
zones d’injection, et par conséquent de déterminer leur piéces critiques en collaboration avec le
département de la maintenance.

» L’identification des systemes de contrdle des piéces critiques de 1’unité la plus importante
dans les deux zones d’injection (Dosing Unit), afin de réduire la fréquence des pannes et optimiser
de méme la fréquence des interventions préventives, aprés la réunion avec les responsables de
département concernés et la validation.

= La préparation des documents concernant les systemes de contrble pour objectif de
standardiser les modes opératoires de ces systéemes dans la société et optimiser la maintenance des
machines en assurant la sécurité des biens et des personnes a partir de 1’établissement des fiches
d’instruction standard de travail (SWI).

= L’estimation  des valeurs des indicateurs de performance (TRS, MTTR, MTBF) qui
permettent d’avoir une image claire sur I’efficacité de 1’implantation de projet de TPM Silver

Level au niveau des zones d’injection étudié dans notre projet.

Notre projet est en cours de réalisation, nous avons présenté la partie la plus importante dans-
laquelle nous avons étudié les équipements nécessaires a installer pour objectif d’implanter la
maintenance prédictive dans la société LEAR. Reste encore le déploiement des  mémes
démarches pour déterminer les systemes de contréle des autres unités des zones d’injection
étudiées (Head robot, Carrousel), ainsi 1’évaluation du gain aprés 1’implantation totale de ce projet

pour objectif d’obtenir le Certificat TPM Silver Level .

e
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Stage effectué a : LEAR CORPORATION FOAM- TANGER
Nom et prénom : EL BEKKALI HANAE
Année Universitaire : 2016/2017

Titre : Projet d’implantation de « TPM Silver Level » au sein de la société Lear Corporation Foam-Tanger
it

[c™
Mémoire de fin d’études pour 1’obtention du Diplome de Master Sciences et Techniques

Résumé

Le présent mémoire s’intéresse & la mise en place du projet de TPM Silver Level au sein de la société LEAR
CORPORATION FOAM, qui est basé sur la maintenance prédictive a partir la réalisation d’AMDEC MACHINE .
Cette méthode nous a aidé a détecter les pieces critiques responsables des pannes, par la suite de mettre un plan
d’actions de correction et d’amélioration.

Enfin nous avons effectué une étude technico-économique, Il s’agit de comparer le taux de rendement synthétique
de I’année d’implantation de TPM Silver Level avec celui de I’année précédente afin de vérifier la performance de ce

projet.

Mots clés :

TPM Silver Level : niveau des démarches de TPM est basé de la maintenance prédictive.

Maintenance prédictive : une maintenance conditionnelle basée sur le franchissement d'un seuil
prédéfini qui permet de donner I'état de degradation du bien avant sa détérioration.

Dosing Unit : unité prioritaire de la zone d’injection au sein de la société Lear.

EL BEKKALI HANAE
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Abstract

This paper focuses on the implementation of the Silver Level TPM project at LEAR CORPORATION FOAM, which
is based on predictive maintenance based on the implementation of AMDEC MACHINE. This method helped us to
detect the critical parts responsible for the breakdowns, subsequently to put a plan of corrective action and
improvement.

Finally, we carried out a technical-economic study. It is a question of comparing the synthetic rate of return of the
year of implementation of TPM Silver Level with that of the previous year in order to verify the performance of this
project.

EL BEKKALI HANAE
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