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Ce mémoire de fin d’étude issu d’un stage dans une multinationale japonaise SEWS Maroc,

pour I'obtention du master en électronique, signaux et systémes automatisés.

Apres une semaine d’analyse et de contact avec les techniciens dans la zone de coupe (CST),
j’ai remarqué qu’il y a beaucoup d’arréts dans les machines de coupe des fils KOMAX a cause
de dysfonctionnement de I'’enrouleur papier de la bobine des terminaux pendant I'opération

de sertissage automatique.

Pour proposer une solution, jJai commencé I'étude sur la machine KOMAX 433, pour bien
comprendre son fonctionnement et pour choisir une solution adéquate et moins chéere au
méme temps, Pour cela j'ai fait une analyse AMDEC de la machine pour diminuer les pannes

et augmenter la durée de disponibilité afin proposer une solution a I’enrouleur de papier.

Dans la deuxiéme phase j’ai effectué une analyse de risque des nouvelles machines de coupe
et sertissage “Schleuniger” importés dans la zone de CST, dont le but de proposer une solution

pour la protection des personnes lors de la fermeture verticale du capot.

Les solutions d’améliorations proposées vont diminuer le temps d’arrét de production des
machines de coupe dans la zone de CST, et rendre le risque d’accident faible et assurer la

sécurité au travail.

Mots clés : CST, Komax433, AMDEC, Schleuniger, enrouleur, Terminal, sertissage,
5S, sécurité.
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hstract:

This project is obtained from an internship in the Japanese multinational SEWS Morocco, to

obtain the master's degree in electronics, signals and automated systems.

After a week of analysis and contact with the technicians in the cutting area (CST), | noticed
that there are many stops in the KOMAX wire cutting machines because of the malfunction

of the winder paper from the terminal coil during the crimping operation.

To propose a solution, | started the study on the machine KOMAX 433, to understand its
operation and to choose a suitable and cheaper solution at the same time, which | made a
FMECA analysis of the machine to reduce failures and increase the duration of availability to

provide a solution to the paper reel.

In the second phase | made a risk analysis of the new "Schleuniger" cutting and crimping
machines imported into the CST zone, whose aim is to propose a solution for the protection

of people when closing the hood vertically.

The proposed improvement solutions will reduce the production downtime in the CST area,

and make the risk of first-time buyers low and ensure safety at work.

Keywords: CST, winder, safety, Terminal, KOMAX433, Schleuniger, 55, AMDEC,

setting.
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Introduction générale :

L'industrie automobile marocaine a connu ces derniéres années un essor tres
remarquable, confirmé par I'accroissement des flux d’investissement étrangers et les
performances réalisées sur le plan des exportations, en particulier pour le cablage et la
construction. L’activité du cablage reste toujours le déterminant fort de I'industrie automobile

avec un chiffre d’affaires représentant pres de 59% des exportations totales du secteur.

Le cable automobile a connu une concurrence avec plusieurs entreprises qui
operent dans le méme secteur, donc c’est pour cela I'entreprise SEWS Maroc vise la politique
de I'amélioration continue pour satisfaire les clients et pour garantir une bonne qualité de

produit et d’'un autre c6té assurer la sécurité de ses personnels qui est indispensable.

Dans ce cadre se situe mon projet de fin d’études au sein de I'entreprise SEWS
Maroc dans le département ingénierie précisément au service d’amélioration continue. Notre
projet est réparti en deux problémes, le premier qui vise a améliorer la machine Komax433 en
proposant une solution a I'enroleur de papier et le deuxieme qui consiste a évaluer les risques

de la nouvelle machine de coupe et sertissage ‘Schleuniger’.

Avant d’entamer notre projet je vais commencer par la présentation de
I'organisme d’accueil et le processus de production dans le premier chapitre, ensuite je vais
détailler le contexte général du projet dans le deuxieme chapitre, en outre, le troisieme
chapitre est dédié a I'étude de la premiére problématique et finalement le dernier chapitre

ou j’ai traité la deuxieme problématique.

Projet de fin d’études Page 11
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Chapitre I : Présentation de I'organisme
d’accueil et Processus de production

Introduction : Dans ce chapitre je vais commencer par présenter la société SEWS Maroc,

ensuite je vais détailler un peu son processus de production.
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[.  Présentation de I'organisme d’accueil

1. Groupe Sumitomo Electric Industries (SEI)

La société Sumitomo Electric Wiring System (SEWS), filiale du groupe Japonais Sumitomo
Electric Industries est présente au Maroc a travers cinqg sites de production de faisceaux de
cables automobiles : a Casablanca, Berrechid, Tanger, Ain Aouda, Kenitra et MFZ qui sous-
traite la partie cablage pour plusieurs constructeurs automobiles Internationaux.

L’histoire du Groupe d’entreprises Sumitomo remonte a plus de 40 ans. Aujourd’hui,
Sumitomo compte plus de 267.000 collaborateurs a travers le monde et enregistre un chiffre
de ventes annuel dépassant les 400 milliards de dollars. Ce groupe faisant partie des groupes
d’entreprises les plus importants du Japon et du monde, est présent dans les industries les
plus diversifiées, notamment |’électronique, I'automobile ... Elle est spécialisée plus
précisément dans la production des systémes électriques et électroniques et des systemes de
freinage, fabriqués et distribués par I'intermédiaire d’'un réseau mondial présent dans plus de
30 pays. Voici brievement un historique du groupe :

Février 1917 Fondation de « Tokai Electric Wire Works » pour démarrer la fabrication et
la vente de fils dénudés et de fils blindés.

Décembre  Réorganisation du travail et fondation de « Tokai Electric Wire Co., Ltd »
1917

Juillet 1931  Entrée en alliance technologique et de capital avec Sumitomo Electric Wire
& Cable Works (aujourd'hui Sumitomo Electric Industries, Ltd)

Février 1959 Lancement de la production de harnais électriques pour les véhicules a
deux roues

1960 Lancement de la production de harnais électriques pour les véhicules a
trois roues

Janvier 1961 Lancement de la production de harnais électriques pour les véhicules a
quatre roues.

Avril 1985 Changement de la dénomination commerciale en Sumitomo Wiring
System, Ltd

2002 Début des réformes structurelles pour reconstruire le systeme de la
production locale et pour se concentrer sur le secteur automobile

Tableau 1 : Historique du groupe Sumitomo LTD
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Le groupe Sumitomo Electric Industries détient vers 25% des parts du marché International
de I'automobile et emploie une force salariale qui dépasse les 60.000 employés dans le

monde entier.

L'organigramme ci-dessous schématise la structure du groupe et situe clairement sa filiale

WS-Maroc, dont je fais mon stage de fin d’études.

Sumitomo Electric Industries
Automobile Télécommunications Electronique Distribution

Sumitomo Wiring System LTD

Japon | Australie/Asie |

m
c
=
o
©
(¢}

Amérique

| SEWS-CI | SEWS-E | SEWS-H | SEBN |

U 4 i

Assemblage des faisceaux Fabrication des cables Composants électroniques
SEWS-MAROC SEWS-HONGARIE SEWS- CE (Angleterre)
SEWS-POLOGNE ...Etc. SEWS-CEP (Pologne)
SEWS-SLOVAQUIE SEWS-CEH (Hongrie)
...Etc. ...Etc.

Figure 1 : Organigramme de groupe Sumitomo Electric industries
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2. Présentation de SEWS-Europe
Depuis 1919 le groupe Sumitomo n’a cessé de se développer en ouvrant des usines et des
bureaux techniques dans différents pays Européens tels que la Slovaquie et le Royaume-Uni

jusqu’en 1999 ou il a formé SEWS-Europe.

SEWS-Europe a comme activités principales la conception, la fabrication et la fourniture de
boitiers de fusibles et de I'électronique, du cablage et des connecteurs a la plupart des

constructeurs automobiles du premier rang en Europe.

Travaillant en étroite collaboration avec les ressources du groupe au Japon, SEWS-Europe
poursuit une dynamique de recherche et une stratégie de développement pour produire des
produits innovants et de haute technologie. Son engagement envers la qualité des produits
inégalés, un service de qualité, une valeur imbattable et la satisfaction des clients fait de

SEWS-Europe le choix naturel pour l'industrie automobile Européenne.

SEWS-E (dont le siege est basé a Staffordshire en Angleterre) travaille avec plusieurs
Constructeurs automobiles mondiaux dont les fondamentaux sont : Honda, Toyota, Nissan,

Peugeot-Citroén et Mini (figure 2).

(N s P
i VU S ISSAN
HONDA TOYOTA L(h\l N 7

PSA PEUGEOT cmzoiﬂ @ iﬂ':
RENAULT ) —

Figure 2 : Principaux clients de SEWS-E

3. Présentation de SEWS-Maroc

a) Situation géographique

Kenitra se situe a 40 km de Rabat, 110 Km de Casablanca et 240 km de la ville de Tanger.
Cette ville est d’'une superficie de 4,745km? et d’'une population de 1,2million. Kenitra est la

quatriéme ville industrielle du Maroc.

Projet de fin d’études Page 15

s

SEWS-Maroc



FRAT

« Amélioration des machines de coupe et sertissage : KOMAX433 et Schleuniger \§
ST FES

SEWS-Maroc

b) Démarrage de I'usine de Kenitra

Le démarrage a commencé a la ville de Kenitra en Mars 2007 dans une usine provisoire a 10
km de la nouvelle. La surface de l'usine est de 2700 m?, les 20 premiers opérateurs ont été
formés a SEWS de Casablanca. Le site est a 700 kilomeétres loin de I'usine de Valence de

Renault (Durée de transport par camion est 48h).

La nouvelle usine est construite sur une surface de 30000 m? dont 17000 m? de batiments et

aménagée comme suit :

t M
/ B

/
> e s {‘
o q . - * - -} > o
— pramap— J } Entrepot 1,944 m2
. |
1
{Fou i -
&
.‘ ‘ d . > L'espace de production : 12,960 m2
wi=p =
b S
d [ 4 f
b2
; -l 3 ' J
B PTIR X T W-‘@'Tuz RN A - o

Figure 3 : Plan de la nouvelle usine

L’usine est constituée de :

v' Entrepdt : Il est a la fois magasin de matiéres premiéres (coté droit) et produits
finaux (coté gauche).

v/ Cafeteria : Espace ou les employés peuvent faire des petites pauses.

v" Bureaux : Cette partie contient plusieurs départements : Ingénierie, Qualité,
Production, Logistique, Maintenance, Finances, Bureau d’études, IT et Ressources

Humaines.
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v' Espace de production : Espace ou la matiére premiére est assemblée pour

construire le cablage automobile prét a étre livre au client.

c) Fiche signalétique :

Raison Sociale SEWS-Maroc
Forme juridique S.A.R.L (Société a responsabilité
limitée)
Siége sociale 177, Z.1. Bir Rami, Kenitra 14000,
Maroc
Date de création Mars 2007
Ville Kenitra
Effectifs 3210 employés
Produits Faisceaux électrique pour l'automobile
Principaux clients en Europe
PSA PEUGEOT cwrec:u:m

RENAULT

Tableau 2 : Fiche signalétique de SEWS-Maroc de Kenitra

d) Organigramme de SEWS-Maroc :

Directeur
Générale

Production Logistique Ingénierie Finance Qualité RH

Department Department Department

Department Department Department

Service Bureau
Maintenance d'études

Figure 4 : Organigramme de la société SEWS-MAROC (Kenitra)

Chaque département a une mission principale a aborder, comme elles sont expliquées c’est
dessus :
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v/ Département ingénierie : Ce département a pour mission d’adapter les procédés de
fabrications conformément aux régles définies par les Directions Engineering et
Qualité du groupe.

v' Département Qualité : C'est le garant de la politique et du systéme qualité de
I’entreprise a travers I'implantation d’un systéme qualité fiable qui répond aux
exigences des clients afin d’atteindre le niveau de qualité escompté sur le plan du
processus et des produits.

v' Département Production : Qu’est pour mission de la réalisation des programmes de
production tout en assurant une bonne qualité du produit en respectant les détails

fixés au préalable et en optimisant les performances.

v' Département IT : Son rdle est d’animer et d’assurer la cohérence des divers
systemes traitant I'information et les mettre a la disposition des utilisateurs, il est

chargé également de I'outil informatique de gestion des réseaux.

v' Département RH : Sa mission principale est assurer une gestion performante

individuelle et collective du personnel par la formation.

v Département Finance : Assure les fonctions financiéres et comptables de
I’entreprise, développe et implante les pratiques, les procédures financiéeres et le
contréle de gestion qui affectent la santé financiere de la compagnie tout en veillant

a la préservation du patrimoine financier de I'entreprise.

v Département Logistique : A pour objectif de La mise en place et le lancement des
programmes de fabrication tout en assurant une gestion optimale du stock et une

expédition a temps aux clients.

II. Processus de Production des faisceaux électriques

1. Définition d’un faisceau électrique
Le faisceau électrique d’un véhicule a pour fonctions principales d’alimenter en énergie ses

équipements de confort (leve-vitres,) et certains équipements de sécurité (Airbag, Eclairage),
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mais aussi de transmettre les informations aux calculateurs, de plus en plus nombreux avec

I'intégration massive de I'électronique dans I'automobile.

Figure 5 : Exemple d'un faisceau électrique

Le faisceau électrique se compose de :

e  Fil Conducteur : conduit le courant électrique d’un point & un autre.

e Terminal : Assure une bonne connexion entre deux cables (I'un est une source
d’énergie, I'autre est un consommateur d’énergie).

e Connecteur : Ce sont des pieces ou les terminaux seront insérés, ils permettent
d’établir un circuit électrique débranchable, établir un accouplement mécanique
séparable et isoler électriquement les parties conductrices.

e Accessoires : Ce sont des composants pour faire la protection et I'isolation du
cablage.

e Matériel de Protection (Fusibles) : sont des pieces qui protegent les équipements
électriques et cablage de la surcharge du courant qui pourrait 'endommager.

e Clips ou agrafes : Les clips sont des éléments qui permettent de fixer le cablage a la
carrosserie de I'automobile. Sans les clips le montage serait impossible, le cablage
restera détaché provocant des bruits et exposé aux détériorations a cause des

frottements.

2. Processus de production :
Pour satisfaire les exigences de client, la production des faisceaux se passe par plusieurs

étapes et plus plusieurs tests qu’on va expliquer ci-dessus :
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N
/oCST(coupe,sertissage ) Assemblage /oTest électrique/clip

ecomparaison
eAudit
eEmbalage

\

automatique)
*SUB(sertissage manuelle)
SPLICE(soudage des fils) *Prés-assemblage
eAssemblage

Préparation Testes et

des fils \ J controle

v

Figure 6 : Etapes principales de production de faisceau

a) Préparation des fils :

4 CST: “coupe et sertissage automatique” ou les bobines sont découpées en plusieurs
fils de longueur bien déterminée, dénudées ou pré dénudées, ainsi que le sertissage
automatique des connexions sur leurs extrémités.

4 SUB : Dans cette zone on trouve les opérations suivantes :

= Sertissage manuelle : Elle est congue pour faire les taches qu’elles
s’estiment non réalisables par les machines de coupe automatique KOMAX.

= |’étamage : C'est 'opération qui consiste a déposer de I’étain sur les
cosses, pour offrir une bonne conductibilité électrique et améliorer la
soudabilité.

=  Twiste manuel (Torssadage): C’est 'assemblage en tournant deux fils 'un
autour de I'autre en hélice circulaire a un pas (tour complet) constant dans

le méme sens.

4 SPLICE : “Soudage ultra-sonique” C’est 'opération de soudage des fils pour
construire un nceud. Son principe est de placer les extrémités a souder dans un siege

d’enclume qui assure I'énergie de soudage (température et pression).

Projet de fin d’études Page 20

S

SEWS-Maroc




=%

< Amélioration des machines de coupe et sertissage : KOMAX433 et Schleuniger
FST FES

SEWS-Maroc

b) L’assemblage :

4+ Prés-Assemblage : Pour faciliter le travail, le faisceau électrique est décomposé en

plusieurs sous-éléments réalisés séparément dans des postes de pré-bloques.

+ Assemblage des faisceaux : Elle se fait généralement sur des carrousels formés de
plusieurs planches fixées sur un support roulant et tournant avec une vitesse et un
temps programmé appelé : « le Takt time ». A tours de role, chaque opérateur met
un ensemble de fils dans sa propre place en respectant le « Board plot » sur la

planche et ainsi de suite jusqu’a I'assemblage d’un faisceau complet.

c) Les Tests/controles :

+ Teste clip : Consiste a vérifier le bon emplacement des agrafes dans le faisceau, a
I'aide d’un logiciel de supervision(WINTESTEM).

4+ Teste électrique : Pour faire ce test, il y a des appareils, appelés Banc Off Line, sur
lesquelles on trouve les emplacements de chaque connexion du faisceau comme sur
le véhicule a laquelle il est destiné, dont le test vérifié la continuité, I'’étanchéité et
I'inversion des connecteurs.

4+ Comparaison : C'est une opération faite par des opératrices qui consiste & comparer
le faisceau avec un autre faisceau échantillon appelé le Master.

4+ Audit : C'est un test fait visuellement par le département qualité qui vérifie le
dimensionnement ainsi que toute anomalie non détectable par les autres tests
comme lI'excés d’enrubannage, le manque d’une piéce auxiliaire, les connecteurs
cassés.

+ Emballage : Cette opération vise a positionner le cablage dans un contenant
normalisé (carton, bague plastique ...) afin de le protéger et de faciliter sa

manutention chez le client final.

+ Expédition : A la fin de la chaine on rassemble tous les cartons qui ont un visa du
service qualité en termes de quantité et de qualité afin de les expédier vers les

clients.
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Conclusion :

Ce chapitre été consacré pour la présentation du groupe Sumitomo Wiring system (SWS),
particulierement le site inauguré a Kenitra, ainsi son processus de production qui me permet
de synthétiser la problématique de mon projet de fin d’études, que je vais traiter dans le

chapitre suivant.
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ChapitreIl: Cadre général du projet

Introduction : Le but de ce chapitre est de présenter la problématique, et élaborer un

cahier des charges pour passer au plan d’actions.
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[. Cadre générale du projet

1. La problématique
Dans le cadre de mon projet de fin d’études, aprés une semaine d’observation et d’analyse
dans la zone de coupe CST, j'ai remarqué qu’il y a plusieurs arréts dans les machines de coupe
KOMAX, précisément dans le c6té de la presse qui réalise le sertissage des cables a cause de
I'embrouillage de papier de la bobine avec terminaux qui entraine I'arrét de la machine

KOMAX pendant |'opération de sertissage automatique.

Aprés deux mois de ma période de stage, SEWS-Europe a réalisé un transfert des deux projets
(TOYOTA et SUZUKI) de la Romanie vers le site de Kenitra, pour cela ont apporté des nouvelles
machines de coupe qui s’appelles SCHLEUNIGER, ces derniers ont un probleme de sécurité
pendant la fermeture de capot de protection dans ce contexte s’articule la deuxiéme partie

de mon projet.

Pour éclairer les choses, j'ai utilisé la méthode QQOQCP pour décrire ma problématique dans

le tableau suivant :

=  Définition de QQOQCP :

La méthode QQOQCP permet sur toutes les dimensions du probléeme d’analyser une activité,
décrire une situation en adoptant une attitude interrogative systématique en posant les
qguestions : Qui ? Quoi ? Ou ? Quand ? Comment ? Pourquoi ? Ces questions élémentaires
sont trés commodes pour mettre de I'ordre dans les idées. Elles sont utilisées a différents
moments dans la démarche de résolution de probleme :

® pour poser un probléme,

¢ pour rassembler des informations sur un systeme,

¢ pour chercher des idées de causes possibles, de solutions possibles,

e pour préparer un plan d’action.

Source : Http://qii.polytech.up.univ-mrs.fr/deuterium/page guide.php?num page=442
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Donnés d’entrées : Arréts fréquents de la machine KOMAX, Non sécurité de capot de
protection de la machine SCHLEUNIGER pendant la fermeture.
Qui ? qui est concerné par le probleme ?  Les départements : Ingénierie et sécurité
d’environnement
- Arréts de la machine qui entraine
I"augmentation du temps d’arréts de
production.
-Non-respect des 5S a cause de
I’'accumulation du papier dans la terre.
Quoi ? c’est quoi le probléeme ?
Non sécurité de la fermeture du capot de
protection de la machine SCHLEUNIGER
risque de causer un accident a des
techniciens pendant la maintenance de la
machine et aux personnels autour.
Ou ? Le lieu de probléme ? La zone de coupe CST
Deés le mal fonctionnement de I'enrouleur
Quand ? quand apparait le probleme ? de papier

Quand I'entreprise apporte des nouvelles
machines de coupes

Comment ? comment mesurer le probleme Fréquence d’interventions au niveau de la

afin de trouver des solutions ? presse
Analyse de risque de la nouvelle machine
Pourquoi ? pourquoi on doit résoudre ces -Augmenter la productivité.
problémes ? -Assurer la sécurité de personnels.

Résultats de sorties : - Diminuer le temps d’arrét de la machine KOMAX
- Réduction de risque d’accident causé par la machine SCHLEUNIGER
Tableau 3 : Méthode QQOQCP

2. Cahier des charges

a) Contexte pédagogique

Ce projet s’inscrit dans le cadre de projet industriel de fin d’études qui va me permettre de
compléter ma formation acquise a la faculté des sciences et techniques de Fes (FSTF), pour
I'obtention du diplome de master en spécialité électronique, signaux et systémes

automatisés.
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b) Vision et objectifs du projet
Mon projet de fin d’études s’articule sur deux volets homogéenes qui se refletent dans

I’amélioration continue des machines de coupe et sertissage des cables, dont on trouve :

+ Le 1°" volet : Consiste a trouver un moyen de contréler 'enrouleur de papier
de la machine de coupe KOMAYX, afin de diminuer les arréts fréquentes de la

machine.

+ Le 2éme Volet : Vise a analyser les risques de la nouvelle machine de coupe et
sertissage implanté dans la zone de CST, et proposition d’'une solution
optimale a I'arrét de la fermeture verticale du capot de protection de la

machine pour éliminer le risque d’exposition a un accident.

c) Les Limites de I’étude

Lieu : Dans la zone de coupe CST, SEWS-Maroc.
Durée : 4 mois (du 16 février 2018 jusqu’au 16 juin 2018).

d) Equipe de Travail

Le groupe de travail est composé de :
4+ Youssef LAMKADAM : Stagiaire
4+ Hamid LOUIZI : Ingénieur en amélioration continue
+ Les techniciens de la zone CST

+ Les opérateurs de la zone CST
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3. Planification du projet
Pour bien organiser mon travail, j’ai divisé les taches qu’il faut faire dans un temps spécifié,

et le diagramme de GANTT représente un bon moyen pour la gestion du temps.

T -
ANTT L >< o—
project : -
MNom Diate de début Date de fin
& Découverte de l'organigramme dacceuil 15/02118 |2{).'02!18
@ Assimilation du processus 2110218 2210218
& Choix du sujet 2310218 2610218
& Formation surla machine KOMAX 2710218 010318
@ Choix d'outile danalyse : AMDEC 01/03M18 010318
@ |aphase de conception 01/03M8 050318
@ Application de la méthode AMDEC 05/03M8 16/03M18
@ Essaie pratique et réalisation 15/03M18 28/03M8
@ compréhension du 2éme probléme 29/03M18 02/04/18
@ FEtude et compréhension de Ia machine SCHLEUMIGER 03/0418 04/04118
@ Analyse de risque de la machine SCHLEUMNIGER 05/0418 130418
e début du rédaction de rapport de stage 11/04/18 29/05/18
o compréhension du fonctionnement du contrle de capot 17104018 2310418
@ Choix de solution pour pour le capot 20104118 20/05118
@ simulation de la solution proposé pour SCHLEUNIGER 2110518 2810518

Figure 7 : Planning du projet

T T T T T ) T T T T ) T T T T
=7 Semaine S Semaine 9 Setmaing 10 Semaine 11 Semaine 12 Semaine 13 Semaine 14 Semaine 15 Semaine 16 Setmaing 17 Semaine 18 Semaine 19 Semaine 20 Semaine 21 Se
8 1902118 2602418 050318 1203418 190313 260318 0204412 0904118 180318 2304118 LTS 075ME 140518 2106418 28

—
| I—

Figure 8 : Diagramme de GANTT
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[I. Etude dela Machine KOMAX et I’environnement du travail

1. Environnement de Travail

Mon stage s’est déroulé dans la zone de coupe (CST), qui s’occupe de la préparation de la
matiére semi-fini, dont des cables de différentes sections préparer par des machines de

coupe et sertissages automatique suivant la demande des clients, en dessous I'inventaire des

équipements de la zone CST :

Type de Machine Nombre Fonctionnement

KOMAX Alpha 488 7 Coupe, Montage des douilles,

Torssadage, sertissage, dénudage.

KOMAX Alpha 455 11 Coupe, Sertissage, double sertissage,

dénudage, insertion des manches.

KOMAX Alpha 433 5 dénudage des cables a grande section,

sertissage, coupe.

KOMAX ALPHA 477 3

SCHLEUNIGER 13 Coupe, sertissage, insertion des

douilles, dénudage.

Tableau 4 : inventaire des machines dans la zone CST
Les machines sont servies de la matiere premiére sous formes des bobines des fils ou des
bobines des terminaux par des opérateurs appelés “Kitters” apportent des bleues jaunes, ils
commencent I'opération d’approvisionnement par une communication verbale avec les
opérateurs des machines pour connaitre leur besoin, ensuivent ils cherchent dans le stock de

la commande désirée.
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Figure 9 : Lay-out de la zone CST

2. Etude et description de la machine KOMAX 433 :

Figure 10 : Machine de coup KOMAX 433

La machine de sertissage automatique Alpha 433 est basée sur une technologie robuste et
établie. Il est congu pour le traitement des conducteurs individuels jusqu'a 16mm?, ainsi que

deux connexions a sertir.

En dessous la description détaillée de fonctionnement de la machine :
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Figure 11 : vue dessus de la machine KOMAX 433

1 Face d’usinage du coté B du cable 11 Armoire de commande :
Transformateurs
2 Face d’usinage du coté A du cable 12 Plaque d’outils de travail
3 Montage de station de presse 13
pour le sertissage du coté B
4 Montage de station de presse 14 Bac de stockage de matiére usiné
pour le sertissage du coté A
5 Unité de redressement du cable 15
6 Mesure la longueur désirée du 16
cable
7 Pivotement du cable vers coté A 17
8 Coupe et dénudage du cable 18
9 Pivotement du cable vers coté B 19
10 Armoire électrique : cartes BIO, CS 20 Moteur de commande du tapis

du transport de la matiere

Figure 12 : Fonctionnement des unités KOMAX 433
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3. Choix d’outil d’analyse

Il faut choisir un outil qui va me permet de détecter les probléemes majorant dans la machine

KOMAX433 qui causes des arréts fréquents et d’'une longue durée.

La figure ci-dessous montre les intervenants « Xi » appliqué sur la machine pour avoir les

sorties Souhaitées « Yi » quel que soit les perturbations « 2P » :

2P

R

Xi: Yi:
-Diminution des

) Amélioration —. arréts

-Respect des 5S

KOAMX 433

Pour avoir les résultats I'outil “AMDEC moyen“ (applicable pour les machines) est
considérée une méthode d’analyse qui peut détecter les problemes majoritaires et

fréquents dans la machine, c’est ce qu’on va appliquer dans I'axe suivant.

I[II. Application de la méthode AMDEC sur KOMAX 433

1. Généralités sur AMDEC

L’AMDEC a été créée aux Etats-Unis par la société Mc Donnell Douglas en 1966. Elle
consistait a dresser la liste des composants d’un produit et a cumuler des informations sur
les modes de défaillance, leurs fréquences et leurs conséquences. La méthode a été mise au
point par la NASA et le secteur de I'armement sous le nom de FMEA pour évaluer I'efficacité

d’un systéme.
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2. Terminologie de ’AMDEC (VOIR L’ANNEXE)
3. Application de 'TAMDEC sur la Machine KOMAX 433
a) Détection des problémes de défaillance par le diagramme d’ISHIKAWA
C’est un outil graphique qui facilite I'analyse d’un probléeme notamment de qualité. Il fait

apparaitre de facon trés visuelle I'ensemble structuré des causes du phénomeéne a étudier.

Ce diagramme a été utilisé pour relever toute cause ayant une relation avec la
problématique avec un classement sur le méme diagramme en combinaison avec une

méthode dite de 5 M comme est montré en dessous.

— écoulement de
Méthode Miliey Matiére sefie des teminaux
\ \ \

/ Fin de la matiére Premier

\ 16l |é \
Manque dentrefien \ \ Nelgence de Nettoyage pendant 1a production
joumalier \ \ \

\ \  Aret de machine Papier dembalage \ Findes
e e e \\ \ (s Cosses / \ fls dans
SCENLE GeS SyStémes . \ 12 bobine
de sécurité \ Cimat \

\ \ embroullage de papier \

\ \ a\eC les terminaux \
| \
/ /
Maueis positionnemert Changement des /
-]

des fils / applicateurs

/ J_’ Bloguage des roues de redressement des fis
// /
Non réglage de I'applic ateur / Les Lames de coupe /
lon ajustement de la roue Codeuse
avant le démarage de procuction // / Non ajustement de | Cod
[ /
Main doeuve Matériel | Déformation

Figure 13 : Diagramme de causes a effets (ISHIKAWA)

b) Grille d’AMDEC

Apres la détermination de tous les modes de défaillances possible de la machine, et
I’évaluation de leur criticité suivant la méthode mentionné dans I'annexe, en dessous le
résultat de ’AMDEC et le plan d’action.
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Elément de la
Machine
Unité de

redressement

Les roues
codeuses

Unité de
pivotement et
d’extraction

Module de
coupe et de
dénudage

Station de
presse

Pince de cable

Bouclant des
pieces jointes

Armoire
électrique

Amélioration des machines de coupe et sertissage : KOMAX433 et Schleuniger

Fonction
Redresser et
tender le cable

Mesurer la
longueur de
cable

Transporter le
cable du coté de
dénudage a
I'autre de
sertissage

Couper le cable a
la longueur
désiré et le

dénuder

Sertissage des fils
avec les
terminaux

Maintien le cable
pendant la
coupe/dénudage

Insertion des
bouchons
d’étanchéité

Assurer
|’alimentation et

Mode de
défaillance

Coincement

des roues de
redressement

Usure/déforma
tion

Surcharge
couple de
rotation
Détection des
anomalies par
capteur

Déconnection
de cable
d’alimentation

Fils mal
dénudés

-Usure des
applicateurs
-Variation de la
hauteur de
griffe.

Lachement du
fil avant la fin
de production

Coincement

Transformateur
grillé

Causes

Manque de
lubrification

Changement

des sections
des cables
-Non
ajustement
de la roue

Usure de

moteur
Non
paramétrag
e des
nouveaux
cables

Blocage

-Usure des
lames
-Mauvais
réglage de
hauteur
coteau

Déréglage

Coupure
d’électricité

Les
bouchons
trop Huilé

-Cour circuit
-Surintensité

Effets
Patinage
De
fil

Non-
respect de
la longueur

désiré

Arret de la
machine

-Mauvais
dénudage
-Mauvaise
coupe

Terminaux
déformés
-Probleme
CFA
(controle
forme
sertissage)
-Mauvaise
qualité du
cable
-Scrap
-Arrét de la
machine
-Sertissage
sans joint
Coupure
d’alimenta
tion

Criticité
GNC
12 2

S

SEWS-Maroc

Actions

Vérifier la mobilité
des galets de
dressage

Changement
de roue codeuse

Changement du
moteur

Paramétrage de
systeme

Réparation/
changement du cable
-Changement des
Lames de coupe
- vérification d’état
du bloc de coupe

-Changement des
applicateurs
-Réglage de la griffe

Changement de la
pince

Nécessite un
nettoyage

Changement du
transformateur
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la sécurité de la Relais -Bobine Arrét 1 2 3 6 Changementdu relais
machine magnétique grillé
endommagé
Pannes Cartes:  Surintensité Arrét 2 3 3 18 Réparation chez les
MRS, RCS sous-traitants
Distributeur Fournie I'énergie Usure Duré de vie Blocage 2 2 3 12 Changement de
/Electrovanne pneumatique finie fermeture/ distributeur/électrov
ouverture anne

Tableau 5 : Grille d'’AMDEC
c) La Hiérarchisation :

Les premieres étapes de la démarche AMDEC m’ont permis d’établir la grille AMDEC, En se
basant d’une part sur les catalogues de la machine et de I'applicateur, d’autre part sur
I’expérience du responsable et des techniciens appartenant au service de la maintenance.

Cette derniére étape consiste a analyser les résultats de I'lanalyse AMDEC.

Le tableau suivant représente le classement de la criticité :

Ordre d'éléments Criticité en pourcentage | Cumulé en pourcentage

30

1 Station de presse 26,55% 26,55%
Bouclant des 20
2 pieces jointes 17,70% 44,25%
Pannes Cartes :
3 MRS, RCS 18 15,93% 60,18%
Pince de cable 12 10,62% 70,80%
Distributeur
5 /Electrovanne 12 10,62% 81,42%
Relais
6 magnétique 6 5,31% 86,73%
Unité de
pivotement et 4
7 d’extraction 3,54% 90,27%
Module de
coupe et de 4
8 dénudage 3,54% 93,81%
9 Transformateur 3 2,65% 96,46%
Unité de 2
10 redressement 1,77% 98,23%
Les roues )
11 codeuses 1,77% 100,00%

Tableau 6 : Classement de criticité
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4. Résultat de 'AMDEC :
Le diagramme de Pareto permet de détecter 80 % des problémes causés par les sous-

ensembles de la machine KOMAX avec la projection sur la courbe du cumulé, comme est

montré en dessus :

Diagramme de Pareto de criticité des sous ensemble de la

machine Komax

SEWS-Maroc

30,00% 120,00%
25,00% 100,00%
20,00% 80,00%
15,00% 60,00%
10,00% 40,00%
5,00% 20,00% s
|_| |—| |—| —1Somme de Criticité en pourcentage
. 0 @ m )
0,00% 0,00% .
. 5 . . . o o « . ——Somme de Cumulé en pourcentage
(7
@(;o ) \5& QS/ 6’5’6 (b(\o ‘@09 C-\\o t@% &Q &Qy Q/&e
AR & ¥ @4 & LS L &P
& S 0 & H F X RO S
XS € o & &Y. &R W R &
> o TN e & O
‘1\‘ b@ (jb ,@\’ Q‘é QO QQ/ o\ Q,b \/Q,L’
\’b& N (\0\) < & \)Q{&
SR & @
Q)o Q bQ/Q Q\Q’
X o
&

Figure 14 : Courbe de PARETO

Conclusion :

L'analyse des modes de défaillance de la machine KOMAX433, nous a permet d’identifier les
problemes critiques dans la machine qui sont engendré par la station de presse, bouclant
des pieces jointes, cartes et la pince du cable qui représente 80% des arréts dans la machine

c’est ce qu’on va traiter dans le chapitre suivant.
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I\ - )
Chapitre III : Etude et réalisation de la
solution proposée

Introduction : Dans ce chapitre nous allons étudier la solution a un des problémes

choisis, apres une réunion avec I'équipe de travail, qui est la diminution des arréts de la

machine KOMAX a partir de la station de la presse.
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[. Analyse de I'existant :

1. Etude de la station de presse et diagnostique du probleme :
La station de presse permet de faire I'opération de sertissage par I'application d’une force
gu’est configurable sur le terminal avec le cable a I'aide d’un applicateur gérer par une carte

électronique.

Applicateur

Enrdleur De papier

Bobine de Terminal

Figure 15 : station de presse (sertissage)

Les terminaux sont enroulés par du papier dans une bobine (figure 16), aprées le sertissage du
terminal avec le cable un systéme de coupe bande sert a tirer et couper la bande et le

I’'opération se répete.

Le papier enroulé sur la bande des terminaux cause des encombrements apres sertissage.

Cela oblige les opérateurs de le ranger a chaque fois qu’il s’Taccumule (figue 16).

D’un autre cOté, le papier s’embrouille avec la bande des terminaux qui cause un arrét de la
presse de sertissage apres le blocage de la fonction d’applicateur par le papier et d’'une autre

part 'endommagement des terminaux (figure17).

Nous devons concevoir un systéme pour enrouler le papier sans intervention des

opérateurs. Prét pour l'installer dans les machines KOMAX de la zone CST.
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Figure 17 : Terminaux Endommagés Figure 16 : encombrement du papier aprés sertissage

2. Analyse fonctionnelle :
Pour résoudre le probleme, il faut analyser le besoin du projet, car un projet n'a de sens que
s'il n’a pas satisfait le besoin. Pour ce faire, nous allons nous en servir du diagramme Béte a
cornes.

a) Diagramme de béte a cornes :

A qui rend-il le service ? De quoi s’agit-il ?

Utilisateurs de
KOMAX433
(L’opérateur/technicien)

L’enrouleur du papier

Systéme de
Commander

Dans quel But ?

*Diminuer les arréts dans la machine KOMAX433

*Respect des 5S qui reflete dans la prévention de I’'accumulation du papier dans la terre

Figure 18 : Diagramme de béte a cornes
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b) Diagramme de Pieuvre :

Le diagramme de pieuvre permet d’identifier les fonctions service d’un projet pour atteindre

I’objectif principal : conception d’un systéme d’enroulement papier.

Bobine

Systéme de commande
d’enroulement papier

Angle de

rotation
Opérateur

Environnement

Figure 19 : Diagramme de Pieuvre

Notre systeme de commande soit assurer les fonctions suivantes :

Fonction
FP Enrouler le Papier
FC1 Faciliter la tache d’opérateur
FC2 Assurer la propreté d’environnement
FC3 éviter endommagement
Des terminaux
FC4 synchroniser I'angle de rotation de I'enrouleur
avec la bobine

Tableau 7 : Les fonctions services du projet
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c) Diagramme FAST :

Le diagramme FAST permet d’identifier tous les méthodes et le matériel possible qui va
nous permet de faire la conception de notre systeme, afin de faire un choix convenable.

Vérin pneumatique

Assurer la rotation de .
Moteur Pas a pas
>

L’enrouleur
Un systéme mécanique
(engrenage...)
Distributeur
Systéme de commande ( Unité de Commande / Arduino
d’enroulement papier | d’actionneur
e N
Microcontréleur
N Y,
Capteur fin course
La consigne

~
4

&
.

(Signal d’entrée) )
Capteur infrarouge

Figure 20 : Diagramme FAST

Apres une réunion avec I'équipe de travail, on a choisi de commander I’enrouleur par un

moteur pas a pas piloté par une carte électronique a base d’Arduino.
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II. L’étude Technique

1. Synchronisation entre I'’enrouleur et la bobine (estimation du rapport de
vitesse)
Il faut estimer le rapport de vitesse entre I'enrouleur papier qu’est commandé par un
moteur pas a pas pour le synchroniser avec la vitesse de rotation de la bobine de bande des

terminaux.

Sachant que la vitesse linéaire s’écrit : V=rxaw

Avec :
Venr: Vitesse linaire de L’enrouleur en m/s Vb : Vitesse linaire de la bobine de terminal
re: Rayon en d’enrouleur en cm rp : rayon de la bobine

Ne : Nombre de tour d‘enrouleur en tr/min Nb : Nombre de tour de la bobine

® : vitesse angulaire en rad/s @ :vitesse angulaire

On a la vitesse de moteur pas a pas Vm= 150 tr/min est la méme que la vitesse de rotation

de I'enrouleur de papier donc Vim=Venr=Tex® et Vb=Tpx ®

Pour remédier a la contrainte de synchronisation il faut qu’on avoir :

21N
Venr = Vb dONC TeX® = I'pX® sachant que : 0= o0
2mNe 2TINDb
Fe X =rIp X
60 60

Nb re NeXre

—_—= Donc Np=

Ne rb rb

On a trois types des bobines de terminal dans le stock, (voir les figues 21,22 et 23)

Le rayon de I'enrouleur est fixé par : re = 7.5 cm
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Figure 21 : bobine 1 Figure 23 : bobine 2 Figure 22 : bobine 3

En dessous le nombre de tours de chaque bobine :

Type de bobine Rayon en cm Vitesse de rotation en tr/min
Bobine 1 28.5 39.5
Bobine 2 14.5 76.8
Bobine 3 31 36

Tableau 8 : vitesse de rotation des bobines

On a la vitesse de rotation des bobines varie en fonction du rayon, par contre la vitesse de

I’enrouleur est fixe (Ne # Np), donc on aura un probléme de synchronisation.

1. La solution proposée pour la synchronisation :
Pour synchroniser la rotation de I’enréleur et la bobine on va
controler le nombre de pas effectué par le moteur a chaque fois
on envoie un signal a la carte, c’est pour cela on va utiliser un
potentiometre a I'entrée pour la synchronisation et pour éviter le

déphasage de vitesse entre I'enroleur et la bobine du terminal.

Figure 24: Potentiometre
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2. Organigramme de fonctionnement apres lI'intégration d’enrouleur

Début

Démarrage de la machine

|

Oui Sertissage

Changement de la

bobine de terminal

\ 4

A

y

Synchronisation de la vitesse

avec potentiométre

Nbre de Non

sertissage =4

v

Récupération du signal avec
un relais (fermeture de
contacteur)

Systéme coupe la bande

A
»

Moteur PAS en marche

I

Enroulement du papier

Figure 25 : Chronogramme de fonctionnement d'enrouleur
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[II. Simulation et réalisation de la carte électronique

1. La phase de conception (software)

a) ISIS Proteus :

Proteus est une suite logicielle permettant la CAO électronique éditée par la société
Labcenter Electronics. Le logiciel permet également de simuler les schémas qui permettent

de déceler certaines erreurs des I'étape de conception.

b) Arduino-nightly :
Arduino-nightly est un espace de développement intégré qui permet d'écrire et de compiler

le code en langage de programmation C++, par suite de |'envoyer sur la carte d’Arduino via le

port USB.

2. Laréalisation (Hardware):
a) Unité de traitement :

J'ai choisi I’Arduino pour commander mon moteur pas a pas car c'est
une plateforme basée sur une interface entrée/sortie simple dans le

pilotage et un élément idéal pour les systéemes embarqués ou pour des

applications robotiques nécessitant du multitaches.

Figure 26 : Arduino Nano

b) Choix de moteur :

e Le moteur unipolaire dispose de six fils, dont quatre
correspond aux phases des bobines et les deux autres
a I'alimentation de 24v.

e Vitesse recommandée : V=150 tr/min

e Nombre de pas : la fiche technique du moteur indique
gue I'angle de pas égal 15°, donc le nombre de pas
est:

Figure 27 : moteur pas a pas (24v)
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c) Pilotage de moteur :

Tant que j’ai utilisé un moteur pas a pas de

[=]

type unipolaire, le circuit convenable pour

=

Y
;.

=)

le piloter est ULN2803

1/8 ULN2803

=i
Y

£1
=]

Ce circuit regroupe dans un méme boitier

=1
4

£1
=1

8 Darlington. Ou dit plus simplement

=)
Y

£1
=]

8 interrupteurs commandés chacun par une

=1
Y

£1
El

broche du circuit. Chacun de ces 8 canaux {>c

=l
* |
=]
i

peut étre ouvert ou fermé

=i
Y

;I
=]

indépendamment des autres et, dans le cas

[=]

9

=]

d —
de I'ULN2803, est capable de piloter une @ _-1-

. .
charge jusqu'a 40V ou 500mA. Figure 28: circuit intégré ULN2803

Pour ce moteur il suffit de piloter chaque bobine une a une, chacune leur tour. Je vais

résumer tout cela de maniére plus schématique comme est montré en dessous.

Ra b B e
Pasn®1 Pasn®2 Pasn®3 Pasn® 4
Figure 29 : création du champ tournant

Etapes inl1 In2 In3 In4
Pas n°1 1 0 0 0
Pas n°2 0 1 0 0
Pas n°3 0 0 1 0
Pas n°4 0 0 0 1

Tableau 9 : Ordre d'alimentation des bobines du moteur
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3. Travail réalisé
a) Schéma de conception de la carte électronique
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"
<TEXT= c c
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<TEXT>
o
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<TEXT=

Figure 30 : schéma électronique final

«» Explication de fonctionnement :

4+ Circuit Redresseur : le circuit permet de redresser I'alimentation a 'aide
d’un pont de Graetz ensuite le filtrage assuré par des condensateurs afin que
les régulateurs permettent de fournir une alimentation continue et stabilisé a
la sortie pour alimenter le moteur pas a pas en 24 v et 'autre pour alimenter
I’Arduino en 5 v.

+ Le potentiomeétre : A pour réle de contrdler le nombre de pas désiré qu’on
veuille effectuer par le moteur aprées I'acquisition de signal d’entré pour
enrouler le papier.

Pour bien controler le moteur on ajuste le quantum dans le programme pour
tourner le moteur avec un nombre de pas important de tels sorts qu’il devient
contrélable avec le potentiométre.

Sachant qu’on a un potentiométre d’une valeur de 1KOhm
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Avant la valeur Rpot=10 ohm le moteur tourne avec 10 Pas, on devise la

valeur lue par le potentiomeétre sur 10 pour que le moteur 10 ohm avec 1 Pas.

4 Résistance 10kOhm : c’est une résistance de pull-down pour initialiser

I'entré a I’état bas par défaut.

4 Impulsion d’entrée : Dans la simulation jai utilisé un bouton poussoir pour
I’envoie d’un signal de I’état haut a I’Arduino pour déclencher le moteur pas a

pas.

Dans le cas pratique il y a un systeme
coupe bande dans la station de presse
qui constitue un vérin piloter par une
carte électronique qui a le role de
couper la bande apres le sertissage de
guatre terminaux, on a pris le signal
d’apres ce systéme vers un relais qui
va entrainer la fermeture d’un
contacteur ce dernier va générer un
signal de 24 wvolts qui va nous
permettre de déclencher la rotation
du moteur pas a pas a chaque fois le

systeme coupe la bande.

Figure 31 : switch de commande de carte électronique

4 LM3177 : C'est un régulateur de tension qui permet d’abaisser le signal de
pilotage récupérer d’apres le systéme coupe bande de 24v a 5v pour non pas

bruler la carte.

Remarque : Le code de programmation de la carte (VOIR Annexe 2)
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b) Essaie et réalisation

Aprés la phase de simulation j’ai essayé et vérifié le fonctionnement de montage dans la

planche d’essaye, comme est indiqué dans la figure ci-dessous :

Figure 32: Essaie de montage dans la maquette

Maintenant il nous reste la phase finale qui est I'implémentation de la carte dans la machine

KOMAX 433 pour atteindre I'objectif, comme est mentionné dans la figure suivant :

Figure 33 : implantation du projet dans la machine
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Chapitre IV : Analyse des risques de la
machine Schleuniger

S

Introduction : Dans ce chapitre je vais entamer le deuxiéme probléme de mon PFE, pour

cela nous allons faire une analyse de risque de la nouvelle machine de coupe importé par
I’entreprise dans la zone de coupe CST, et nous allons proposer des solutions pour assurer la

sécurité de personnel et les opérateurs pendant la production.
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[. Situation Actuelle

1. Identification des taches de la machine Schleuniger

Figure 34 : machine de coupe et sertissage automatique

Dans le cadre de transfert des deux projets de SEWS-R(Romanie) et SEWS-H (Hongrie) vers le
site de Kenitra, I'entreprise apportent des nouvelles machines de coupe et sertissage dans la
zone CST appelées Schleuniger, leurs fonctionnements ressemblent a celle de la machine
KOMAX-433 dont j’ai fait I'étude dans le chapitre lll, qui est limité dans la coupe, le
dénudage, le sertissage automatique et la station des pieces joints pour l'insertion des

douilles (Seal) cette fonction est intégré par le service de 'amélioration continue.
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2. ldentification des risques
L’analyse des risques au poste de travail est considérée comme une composante

indispensable pour toute démarche d’amélioration continue en matiére de santé et sécurité
au travail. Elle posséde un aspect préventif visant a analyser tout accident ou incident, toute
anomalie, tout écart, pouvant survenir lors de la pratique quotidienne des taches. Ella a pour
but, la détermination et la quantification des circonstances, des causes et des dangers

courus, et d’en définir les actions permettant de prévenir I'occurrence de ces aléas.

Les accidents liés aux machines se produisent dans tous les secteurs d’activité a I’échelle de
la province. Ils sont souvent causés par 'acces aux différentes zones dangereuses des
machines et ils auraient pu étre évités dans la plupart des cas, pour commencer I’analyse
nous nous sommes basés sur la norme OHSAS pour en définir la méthodologie de notre

travail pour déterminer les différents risques liés a la machine Schleuniger :

Les risques résultat

Couvrez le corps principal de la machine a sertir et les pieces attachées, et 0]
empéchez l'insertion des mains ou des doigts dans la zone dangereuse.

Lors de l'utilisation du scanner laser, assurez-vous la fonction ne fonctionnera

pas en dehors de la zone d'inspection.

Assurer |'arrét du capot de protection pendant la fermeture, lors de
I’existence du personnel en dessus.
Installation d’un bouton d’arrét d’urgence

La production ne commence que lorsque le capot de sécurité est 0]
complétement fermé.

Tableau 10: les risques de la mcahine Schleuniger

Remarque :

Pour identifier le risque, on entre le code suivant : 0> Pas de probléeme,
X-> le probléme existe,

_ > Systéme de sécurité Non-appliqué.
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Apres une réunion avec I'équipe de travail, on a choisi de travailler sur la sécurité de
personnel (techniciens, opérateurs...) pendant la fermeture du capot de la machine

Schleuniger que je vais expliquer en dessous :

L'opérateur appuie sur un bouton poussoir haut pour la monte du capot et s’ouvre
verticalement (voir figure 35), en raison de maintenance de la machine ou bien la fin de cycle
de production, et le bouton bas permet de la fermeture de capot (voir figure 34), pour

commencer le cycle de production.

BP ouverture

BP fermeture

Placement

d’opérateur

Figure 35 : Commande de capot de Schleuniger
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Figure 37 : capot ouvert Figure 36: capot fermé

3. Evaluation du risque

L'appréciation du risque est une analyse permettant d’identifier et d’estimer divers
phénoménes de risques d’un équipement. Il est important, entre autres, de savoir
reconnaitre ce qui compose un risque c’est pour cela qu’il faut déterminer I'indice de risque,
qui lui définira a son tour les mesures de prévention possibles. Quatre facteurs et 22
indicateurs permettent la détermination de I'indice de risque, selon la grille de I’ADR :

ésion |égeére Faible

mCcCoOw-—2

possible Elevé

Source: Diane Urbain (2008), direction des Communications, CSST.

Figure 38 : Grille d'’ADR
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Pour évaluer le risque d’exposer a un accident par la fermeture de capot, on est basé sur la

grille d’ADR en dessus, et nous avons trouvés que l'indice de risque est :

IR=4/6

Donc il y a une possibilité presque 60% d’exposer a ce risque, il faut fournir un moyen pour

le diminuer au moins, qu’on va présenter dons I'axe suivant.

[I. Plan d’action

1. Poka-yoke : Aide visuel

Poka-Yoke c’est de I’argot japonais qui signifie “systémes anti-erreurs” pour éviter des
erreurs involontaires qui a été formalisé par Shigeo Shingo, La modification du processus
opérationnel, du poste de travail, des machines ou des outils pour prévenir les erreurs ou
leurs impacts négatifs.

Pour cela on va utiliser des standards et on va les coller prés de la machine de coupe
Schleuniger pour prévenir I'opérateur du danger qu’il puisse contréler avant de causer un

accident.

1 - Vérifier entourage de capot avant de
fermer

2- vérifier que le technicien a fini la
maintenance de la machine avant
de fermer le capot

5 Q »;:.A- 2

Risque de collision du capot de protection avec les passants

L‘m du non du Standard: Accidents
Formateur : A la fin de la formation, merci de confirmer la compréhension de lopérateur avec les questions suivantes:
1) Cest quoi lobjectif 2)Cest quoi limpact de cette aléas sur 3) Qu'est-ce que vous devriez faire pour respecter ce
de ce standard? la sécurité au travail? standard?

Figure 39 : standard pour sensibiliser opérateur
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Ce standard va permettre de sensibiliser I'opérateur du danger qui peut causer le capot de

protection, afin de I'intégrer dans la formation.

Ces standards simples, peu couteux, et sont mise en place auprés de I'origine des erreurs qui
facilité leurs utilisations ; malgré ca peut étre ignoré par I'opérateur, pour cela on va

proposer une solution technique pour cet aléa.

2. Solution Technique

a) Simulation

J'ai exploité le logiciel FLUIDSIM pour simuler et modéliser le fonctionnement du capot de

protection de la machine Schleuniger.

FluidSIM Pneumatique est un outil de simulation servant a I'acquisition des connaissances de

base en pneumatique et I'électropneumatique ; le fonctionnement du capot représenté par

les figures en dessous :

+24V 2 o 2

A A
4 I : '_\| 4 |
= Y =
['t ;:::F 0 i F=0
1 v=-0.03 3 1 5 v=0.50 3

o

o

il 5
O

Figure 40 : modélisation de fermeture de capot Figure 41 : modélisation d'ouverture de capot
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Signification des couleurs dans le schéma :

couleur signification
Bleu foncé Tuyauterie pneumatique sous pression
Bleu clair Tuyauterie pneumatique hors pression
Rouge Cable électrique parcourus par courant

Tableau 11 : signification des couleurs de la tuyauterie

Notre schéma de puissance est composé d’un distributeur 5/3 (pour plus de détails voir
annexe 4) et un vérin a double effet qui entraine I'ouverture et la fermeture du capot ainsi
des bobines qui contrélent le mouvement du tiroir de distributeur avec des boutons

poussoirs pour exciter les bobines.

Lorsque I'opérateur clique sur le bouton MC (monte capot), le capot s’ouvre jusqu'a ce que
le vérin atteint le capteur de fin de cours A1 comme est montré dans la figure 39 en dessus,
de la méme facon le capot se ferme lorsque I'opérateur est appui sur le bouton DC (descend

capot) et le vérin retour a sa position initiale AO (voir figure38).

b) Mise en ceuvre de la solution

Pour éliminer le risque et éviter la collision du capot

s

SEWS-Maroc

+24V 2
avec le personnel de I'entreprise, on a décidé de o a
mettre un capteur aux extrémités du capot pour L
détecter la présence d’une personne a la région de 5
danger, ce dernier va envoyer un signal qui va 3
permettre de fermer le contacteur Y dans la figure a MC E_x\ M
cOté, par conséquent le courant électrique passera 4 N
et la bobine K1 va s’exciter et entrainera l'ouverture ®

2

(Monte) de capot pour éviter la collision.

i [ FX

Le contacteur Y va étre contrélé par un relais

magnétique selon le schéma de la partie suivant.

o

Figure 42:schéma d' intégration d'un relais
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c) Carte de commande de circuit de puissance

RL1(C1)
<TEXT= —
=
Déclenchement de Monte
Ui(Vs+) ZS D1 RL1 Capot (Ouverture)
NS DIODE 24V
<TEXT> <TEXT>
U1 Y
>
o0 R1
D — : R2 Qf
1k 8 — NPN
<TEXF 2 1k <TEXT>
<TEXT>
VREF AD811
— C1 — 15V <TEXT>
22nF <TEL>J<1T6:/ ]
= > S-
TEAT <TEXT=

Figure 43 : circuit de commande

«»» Explication du fonctionnement :

v’ Logic-stat :

Sachant qu’on n’a pas un capteur de détection de présence

L d
dans le logiciel ISIS, on a le remplacer par I’état logique qui D

délivre un signal de 5v a la sortie.

v" Amplificateur opérationnelle (comparateur) :

Un simple AOP sans boucle de contre-réaction constitue un comparateur de tensions. Compte-tenu

de son gain en boucle ouverte trés élevé, I'AOP seul fonctionne selon les équations suivantes :

e SiV+>V- > Vs=+Vsat=+Vcc

e SjV+<V- > Vs=-Vsat=-Vcc
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Dans notre montage on a utilisé un comparateur a U1(Vs+)
<TEXT>
seuil positif (Vref=1.5v). Sachant que Vc=5v est la

tension délivrée par le capteur donc Vc=V+=5V.

Nous appliquons deux tensions Vc et Vref

. 7’ . 3
directement aux bornes des entrées inverseuse et
2
non inverseuse. Lorsque la tension Vc est supérieure a
Vref la tension de référence de I"amplificateur VREF
— 1 __ 15v
opérationnel, la tension de sortie Vs est alors a son T ovss
. . . Vd . Y =:TEXT}
maximum. Au contraire, lorsque Vc est inférieure a
Vref, la tension de sortie de I’AOP est & son minimum, — :
le fonctionnement est résumé dans les équations ci- Figure 44: AOP comparateur
dessous :
A VS
oo
Vref_; ¢
=1.5v
s
Ve
-Voo

Figure 45 : schéma de fonctionnement du comparateur a seuil

e SiV+>Vref > Vs =+ Vsat = +Vcc

e SiV+<Vref > Vs =-Vsat=-Vcc
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v" Transistor NPN :

Le transistor est en commutation joue le réle d’interrupteur de

courant, il faut appliquer une tension positive a la base

Q1
NPN
<TEXT>

(Vbe>=0.7 V) pour exciter la bobine du relais magnétique.

R2 est une résistance de protection contre la surintensité.

Figure 46 : Transistor NPN
v" Relais magnétique :

On applique un signal de commande sur la base du

RL1(C1)
TEXT> ™\ ==
transistor via la résistance.
Le transistor fonctionne alors comme un interrupteur >
qui relie la bobine du relais a la masse.
Déclenchement de Monte
Cette derniére est ainsi parcourue par un courant, le 4> B;DE IN e
. . i <TEXT> % <TEXT>
relais est actionné. ‘.
La diode placée en paralléle de la bobine permet o>
d'éviter de détruire le transistor lors de I'ouverture Figure 47 : Relais magnétique

de ce dernier, on I'appelle "la diode de roue libre".

Ce relais qui va entrainer I'ouverture (monte) de capot lors de détection de présence d’une
personne par un capteur aux extrémités de danger, maintenant il reste le choix du capteur
convenable pour envoyer un signal d’entre au amplificateur c’est ¢ca ce qu’on va traiter dans

I’axe suivant.
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d) Choix du capteur

Pour détecter I'existence d’une personne a la région du danger lors de fermeture du capot,
on va mettre 3 capteurs infrarouges aux extrémités du capot qui représente le danger sur les
techniciens intervenant dans la machine et les opérateurs, pour faciliter le choix de type de

capteur convenable on a recouru a la matrice de PUGH.

«* Matrice de PUGH :

Elle permet d’évaluer différentes solutions qui seront les plus faciles a mettre en place, qui
seront les moins couteuses, les plus visibles, qui donneront les meilleurs résultats le plus

rapidement.

Une pondération est affectée a chaque critére et la matrice permet d'obtenir une "note"

pour chaque solution.
i.  Définir les critéres de choix de capteur :
Critere 1 : Zone de couverture en haut vers le bas intéressante (au moins 50 cm).
Critere 2 : Grand sensibilité de détection.

Critere 3 : Signal de sortie analogique : pour qu’on peut le connecter directement a

I’AOP.
Critere 4 : Portée de détection réglable.
ii.  Définir I'importance des critéres :

Critéere 1 | Critére 2 | Critére 3 | Critere 4 | Pondération

Importance du critére 1 par rapport a : - 1 0 1 2
Importance du critére 2 par rapport a : 0 - 0 1 1
Importance du critére 3 par rapport a : 0 1 - 1 2
Importance du critére 4 par rapport a : 0 0 0 - 0

Tableau 12 : Matrice de pondération
0 = importance égale ou inférieur

1 = importance supérieure
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Critéres de Pondération Solutions
décisions des Emetteur/récepteur Laser avec Mini
criteres infrarouge LDR capteur PIR
Zone de couverture en haut 2 -1 -1 1

vers le bas intéressante (au

moins 50 cm)

Grande sensibilité de 1 1 1 1
détection

Signal de sortie analogique 2 -1 -1 1

Portée de détection réglable 0 1 1 1

Total pondéré -3 -3 5

Tableau 13 : Matrice de PUGH
-1 = solution inférieure au critére désiré
0 = solution égale au critere désiré

1 = solution supérieure au critére désiré
n

Total pondérée = z valeur de critéerei X pondération du critere i
i=1

D’aprés la matrice de PUGH, le bon choix est tourné vers le Mini capteur PIR, qu’on va

détailler en dessous.

-Alimentation: 5 a 9 Vcc
-Consommation: < 55uA

-Angle de détection: 60°

-Distance de détection max: 7 metres
-Niveau de sortie: 0 V (état bas) et 3V
(état haut)

-Durée de maintien: 2 secondes
-Température de service: -10°C a 40°C
-Dimensions: 28 x 13 x 13 mm

Figure 48 : Mini capteur PIR
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Le capteur PIR est un module pyroélectrique qui fonctionne par infrarouges, congu pour
détecter la présence de personnes et/ou animaux, en se basant sur la différence de
température de ceux-ci par rapport a la température ambiante du moment. Le détecteur
mini PIR 1011 incorpore une lentille Fresnel semi sphérique dans le module méme, le

principe de fonctionnement est en dessous :

Variation de

m la température W

la son
de sonde Sensibilité

Absorption Bruit ‘%

Variation d’'une
grandeur physique

Variation du
flux incident

Temps de réponse

* Dilatation : thermomeétres, cellule de Golay
* Résistance électrique : bolomeétres
* ddp : thermocouples, thermopiles

» Charge électrique : dét. pyroélectriques

Variation L Permittivité electrique : dét. diélectriques

de tension (ou courant) électrique

Figure 49 : principe de détection thermique

Il est important que I'objectif soit monté sur une focale

. i . . f— facal l=ngh

longueur loin du détecteur PIR. Un Fresnel est utilisé car il —_

est peu co(iteux, il est facile de monter, et il peut étre fait — - jm

d'un plastique qui fait n'atténue pas les signaux IR. - vV
| IR

R

Ce capteur est sensible a une large gamme de radiation. — R
—r

Pour optimiser la détection humaine, un filtre fenétre est 1
T T

?

ajouté pour limiter le rayonnement entrant a une gamme , o
Figure 50 : Schéma interne du capteur PIR

de 8 uma 14 um.
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Un capteur pyroélectrique est en matériau céramique qui génere une charge de surface
lorsqu'il est exposé a rayonnement infrarouge. Lorsque la quantité des rayonnements
frappant le cristal change la quantité de charge change également et peut alors étre
mesurée avec un transistor FET sensible dispositif intégré dans le capteur comme est indiqué

dans la figure 47.
La résistance externe permet de convertir courant du transistor FET a une tension.
e) Implantation du capteur dans la machine Schleuniger

Pour diminuer le risque de collision des personnes avec le capot, il faut mettre les capteurs
dans un lieu stratégique qui couvre la région de danger, c’est pour cela qu’on va mettre les

trois Mini-capteurs PIR en paralléles aux extrémités du capot.

Zone non-surveillier

Emplacement du PIR

Zone surveillier

Figure 51 : Fixation du capteur
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De la méme fagon dans la figure ci-dessus on va mettre trois capteurs en paralleles dans les
trois extrémités du capot sachant que la quatrieme extrémité ne représente pas un danger

dont I'opérateur travail.

La récupération du signal se fait par un
commutateur hub de trois entrés et une sortie, dés
gu’un capteur au moins détecte une personne lors

de la fermeture, il va envoyer un signal vers la carte

de commande pour entrainer I'ouverture (monte)

du capot.

Figure 52 : Switch 3 entrés vers une sortie

Remarque : On va choisir des capteurs d’un champ de détection réglable, pour régler la

portée de détection a 1,4 m ; dans le but de ne pas détecter la zone hors danger.
1. Le co(t estimé du projet

Pour élaborer cette étude, nous allons évaluer le prix de la solution en fonction des
équipements utilisés :

Equipements Quantité Prix unitaire (€) Prix totale (€)
Capteur PIR 3 6.20 18.6
Relais magnétique 1 1.99 1.99
Transistor 1 0.353 0.353
AOP 1 9.01 9.01
Commutateur Hub 1 12.99 12.99
résistances 2 0.06 0.12
Diode 1 0.22 0.22

Total 43.232
Tableau 14 : Estimation de colt de projet
Conclusion :

Dans ce chapitre nous a permis de faire une analyse de risque de la machine de coupe et
sertissage ‘Schleuniger’, afin de proposer une solution pour diminuer le risque de collision du
capot avec les techniciens pendant la maintenance de la machine et les opérateurs passants

a coté de la machine.
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Conclusion générale :

Ce projet de fin d’études m’a permis de mettre en ceuvre mes connaissances théoriques et
pratiques acquises pendant ma formation en master “Electronique, signaux et systémes
automatisés” .En effet, j’ai pu forger une expérience remarquable qui me servira dans le futur

guand j'intégrerai le marché du travail.

Pendant mon stage j’ai travaillé sur deux améliorations pour les machines de coupe et
sertissage automatique des fils, la premiére concerne la machine KOMAX433 dont j’ai suivi la
méthode AMDEC pour détecter les sous-ensembles de la machine dont la criticité est élevée
et qui s’entoure dans la station de presse qui connait un temps d’arréts important a cause de
I’embrouillage du papier avec les terminaux qui entraine I'endommagement de ces derniers
et le déréglage d’applicateur, pour remédier a ce probléeme on a décidé de concevoir et
réaliser un systéme qui va nous permettre d’enroulé le papier pendant le cycle de production,
et comme résultat de ce projet on a plus 'encombrement du papier dans la terre qui s’engage
dans le respect des 5S et la diminution de temps d’arrét de la machine ce qui implique une

baisse de la criticité.

Dans le cadre de transfert des lignes de production de SEWS-Hongrie vers le site de Kenitra,
SEWS-Maroc a acquis des nouvelles machines de coupe de type Schleuniger qui concerne la
deuxieéme partie de mon projet de fin d’études. En effet, cela se refléte par I'analyse de risque
de cette machine afin d’assurer la sécurité des opérateurs et des techniciens pendant la
maintenance de la machine, dans ce cadre on a proposé une solution pour éliminer le risque

de collision du capot avec les gens existent a ses extrémités lors de sa fermeture.
Comme perspectives de mon travail je propose de :

e Généraliser I'amélioration pour toutes les machines qui ont le méme probléme
d’enrouleur de papier dans la zone.

e Sensibiliser les opérateurs du danger de la fermeture de capot des machines
“Schleuniger” et les former pour respecter les standards pour atteindre I'objectif zéro

accident.
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Annexe 1 : AMDEC

AMDEC est une abréviation de I’Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leur
Criticité, il existe six types d’AMDEC (Produit, moyen, organisation...) mais on a utilisé
AMDEC moyen qui est convenable et applicable sur les machines et des équipements de

mesures.

Pour appliquer I’AMDEG, il suffit de suivre la démarche dans la figure suivant :

La constitution de 1'équipe de travail
et l'identification du niveau de 1'étude

Y

L'analyse fonctionnelle

Y

L étude qualitative: |
causes-modes-effets de défaillance

Y

L'étude quantitative:
évaluation de la criticité

Y

La Iliérnnih.isfilfin-n >
par criticité

Y

La recherche et la prise
d'actions préventives

Y

La réévaluation de la criticité —1—>»

Y

La présentation des résultats -EJ

Figure 53 : Démarche pour appliquer AMDEC
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La criticité se calcule en fonction de trois criteres comme est monté ci-dessous :

C=FxGxD

Avec: C:criticité,
F : fréquence d’apparition de défaillance,
G : gravité de défaillance qui est évalué par une équipe de travail,
D : probabilité de non-détection

Les tableaux en dessous expliquent comment j’ai choisi les valeurs dont j’ai été basé pour
construire AMDEC de la machine KOMAX433.

F Probabilité d’apparition d’un arrét
Pratiguement inexistant ‘1’ Un arrét par six mois au plus
Possible : 2’ Un arrét par mois a cinq mois
Certains :‘3’ Un arrét par quinze jours
Fréguente :4’ Un arrét par semaine
Tres fréquente :‘5’ Un arrét par jour

Tableau 15: cotation de fréquence d'arrét
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G Criteres

Mineur :‘1’ Arrét mineur, ne provoquant qu’un arrét de production
inférieur a 10 minutes. Aucune dégradation notable du
matériel.

Moyenne : ‘2’ Arrét moyen, provoquant un arrét de production de 10 a
30 minutes et nécessitant une remise en état ou une
petite réparation sur place.

Critique :‘3’ Arrét important, provoquant un arrét de production de 30
a 60 minutes ou nécessitant un changement du matériel
défectueux.
Catastrophique : ‘4’ Arrét grave, provoquant un arrét supérieur a 1h ou

affectant les dimensions de la piece ou impliquant des
problémes potentiels de sécurité et de qualité.

Tableau 16: : cotation de gravités des pannes

D Probabilité de non-détection
1 L'opérateur pourra éviter celle-ci par une action préventive.
2 Il existe un signe avant l'apparition de la défaillance maisily a

risque que ce signe ne soit pas percu par I'opérateur.

3 Le signe avant l'apparition de la défaillance n’est pas facilement

détectable.

4 Il n’existe aucun signe avant I'apparition de la défaillance.

Tableau 17: cotation de non-détection des pannes
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Annexe 2 : Programme de pilotage du moteur PAP

// put your setup code here, to run once:

Serial.begin(9600); // initialisation du moniteur serie(debit de communication)

moteur.setSpeed(150); // vitesse de rotaion (tr/min)
pinMode(bouton,INPUT);
digitalWrite(bouton,LOW);

pinMode(POT,INPUT);

pinMode(Brochel,OUTPUT);
pinMode(Broche2,OUTPUT);
pinMode(Broche3,0UTPUT);

pinMode(Broche4,OUTPUT);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
POT = analogRead(A0);
POT=POT*0.1; // Le Pas de commande
int boutonValue = digitalRead (bouton);
if (boutonValue == HIGH){
moteur.step(-POT);
}
// nombre de pas

moteur.step(0);

}
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Annexe 3 : 5S

La méthode 5S permet d'optimiser en permanence les conditions de travail et le temps de

travail en assurant |'organisation, la propreté et la sécurité d'un plan de travail.
Les 5S proviennent des cing opérations qui constituent la méthode :

Mots japonais Actionnes associés
Seiri Trier, jeter, recycler, archiver, placer les outils de travail selon leur
fréquence d'utilisation.
Seiton Ranger, classer de maniere a limiter les déplacements physiques ou le
port d'objets lourds, optimiser |'utilisation de I'espace.

Seiso Nettoyer, réparer.

Seiketsu Ordonner les documents ou son poste de travail de maniéere a ce qu'une
autre personne puisse s'y retrouver.

Shitsuke Etre rigoureux, appliquer les 4 opérations précédentes et les maintenir dans le
temps.
Tableau 18 : Les 55

Les 5S ont été inventés pour les ateliers, mais ils s'appliquent aussi bien dans les services et
les bureaux.

Les avantages des 5S sont nombreux :

¢ Moins de pertes de matériel ;

e Moins d'accidents ;

e Environnement de travail plus agréable ;

e Ouverture vers des méthodes de qualité plus élaborées.

NB : La partie ‘Seiton’ colorer dans le tableau en dessus est le résultat du a la
commande de I'enrouleur qui nous a permette de ranger le papier dans la terre et
limiter le déplacement des opérateurs.
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Annexe 4 : Distributeur 5/3

Un distributeur 5/3 est un distributeur particulier utilisé

pour alimenter les vérins double effet.

Il est monostable : la position repos, stable, est la position
centrale et deux pilotages permettent de basculer la
distribution dans I'une ou I'autre des deux positions

extrémes du tiroir.

On rencontre trois types de distributeur 5/3 qui se Figure 55 : Distributeur 5/3

distinguent par la configuration de la position centrale :

, Figure 56 : Distributeur 5/3
e Fermée au repos,
e Al'échappement au repos,

e Sous pression au repos.

Notre type de distributeur est : Distributeur 5/3 a commande électrique avec centre fermé
au repos, en position de repos les chambres de vérin maintiennent leur pression.

5/3 signifie que le distributeur a 5 orifices et 3 positions comme est expliqué en dessous.

4 2
L L1

T ITT
3

T T
13

Figure 57:schéma de distributeur 5/3

Case (1) : Alimentation en pression
Case (2 ,4) : Tuyaux vers les chambres de vérin

Case (3, 5) : Echappement
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Webographie :

L’étude AMDEC :

http://www.academia.edu/13797677/Etude de cas m%C3%A9thode AMDEC

http://www.academia.edu/13797677/Etude de cas m%C3%A9thode AMDEC

http://neumann.hec.ca/sites/cours/6-510-96/AMDEC.pdf

[Consultés en Avril 2018]

Commande de moteur PAS a PAS :

http://colmard.com/Arduino-lecon17.html

http://eskimon.fr/290-arduino-603-petits-pas-le-moteur-pas-pas

http://col2000.free.fr/pasapas/pap mot.htm

https://circuits.io/

http://idehack.com/blog/tutoriel-arduino-luln2803-et-stepper-28byj-48/

http://eskimon.fr/290-arduino-603-petits-pas-le-moteur-pas-pas

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/DigitalPins

http://www.chicoree.fr/w/ULN2803

https://en.wikipedia.org/wiki/Darlington transistor

https://openclassrooms.com/forum/sujet/calcul-couple-puissance-d-un-moteur-electrique-c

[Consultés en Avril 2018]

ADR de la machine Schleuniger :

http://electronique.aop.free.fr/AOP sature/1 comparateur simple.html

https://www.electronique-radioamateur.fr/elec/schema/commande-relais.php

https://robopoly.epfl.ch/files/content/sites/robopoly/files/demons/2008-2009/2008-

2009%20-%205.%20Capteur%20IR.pdf

https://www.gotronic.fr/cat-infrarouges-1132.htm

https://ipdconseil.com/strategie-entreprise-pme/matrice-de-pugh/

https://cdn-learn.adafruit.com/assets/assets/000/010/138/original/an2105.pdf

[Consultés en Mai 2018]
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