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RESUME

Dans le cadre de I'amélioration continue des processus de production, les entreprises de cablage
automobile lancent constamment des projets d'amélioration afin d'augmenter leur taux de productivité,
de réduire les temps d'arrét, d'exploiter la pleine capacité de leurs machines et de minimiser les colts de
production afin de survivre dans le marché hautement concurrentiel daujourd’hui. C'est dans cette
optique que Yazaki Meknés nous a proposé ce sujet qui a pour finalités I'amélioration de la performance
et de la disponibilité des machines automatiques de la zone de coupe, en travaillant sur la vitesse et les
micro-arréts pour augmenter la performance et sur le MDT et le SETUP time pour améliorer la
disponibilité, par conséquent, pour atteindre nos objectifs, nous avons opté pour I'approche DMAIC qui

permet de mener un projet d'amélioration conforme aux attentes.

En effet, les machines automatiques de la zone de coupe sont de grandes machines, elles sont
composées de plusieurs unités telles que : unité de dressage, unité d'entrainement du céable, unité de
pivotement, unité de coupe, unité de commande, etc. D'autre part, ces machines effectuent plusieurs
opeérations telles que : la coupe, le dénudage, I'insertion de bouchons, le torsadage et le sertissage des
fils électriques. La complexité et la variété des opérations effectuées par ces machines font que
I'amélioration de leurs performances et de leur disponibilité nécessite des études et des analyses trés
approfondies et précises pour déterminer les causes potentielles qui affectent ces deux composants du
TRS. Par conséquent, nous avons choisi un historique des problemes causant la baisse de performance
et de disponibilité des machines automatiques de la zone de coupe d'une durée de 6 mois (du 09/2021
au 03/2022) suffisamment significatif et représentatif de I'état actuel des machines de la zone P1 pour
déterminer les problemes et les machines les plus critiques en termes de disponibilité et de performance
en utilisant un ensemble de méthode d’analyse a savoir : Diagramme de Pareto, diagramme Ishikawa et
I’analyse AMDEC afin de définir et de déterminer les causes profondes conduisant a la diminution de la
performance et de la disponibilite de la zone de coupe.

Aprés avoir déterminé ces causes racines ainsi que les machines les plus critiques ou nous allons
appliquer les solutions envisagées, nous avons élaboré des améliorations et nous avons proposé des

solutions pour résoudre le maximum de ces problemes afin d'atteindre les objectifs fixés.

Mots clés : Performance, Disponibilité, Machines, MDT, SETUP, DMAIC, Pareto, Ishikawa, AMDEC.
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ABSTRACT

As part of the continuous improvement of production processes, automotive wiring companies
are constantly launching improvement projects to increase their productivity rate, reduce downtime,
exploit the full capacity of their machines and minimize production costs in order to survive in today's
highly competitive market. It is in this perspective that Yazaki Meknes proposed us this subject which
has for finalities the improvement of the performance and the availability of the automatic machines of
the cutting area, by working on the speed and the micro stops to increase the performance and on the
MDT and the SETUP time to improve the availability, consequently, to reach our objectives, we opted
for the DMAIC approach which allows to carry out an improvement project in conformity with the

expectations.

Indeed, the automatic machines of the cutting area are large machines, they are composed of
several units such as: straightening unit, cable drive unit, pivoting unit, cutting unit, control unit, etc. On
the other hand, these machines perform several operations such as: cutting, stripping, seal insertion,
twisting and crimping of electrical wires. The complexity and variety of operations performed by these
machines mean that improving their performance and availability requires very thorough and accurate
studies and analyses to determine the potential causes that affect these two components of the OEE.
Therefore, we have chosen a history of problems causing the decrease in performance and availability
of the automatic machines of the cutting area of a duration of 6 months (from 09/2021 to 03/2022)
sufficiently significant and representative of the current state of the machines of the P1 area to determine
the problems and the most critical machines in terms of availability and performance using a set of
analysis method namely: Pareto diagram, Ishikawa diagram and FMECA analysis in order to define and

determine the root causes leading to the decrease in performance and availability of the cutting area.

After determining these root causes as well as the most critical machines where we will apply
the envisaged solutions, we have elaborated improvements and we have proposed solutions to solve the

maximum of these problems in order to reach the fixed objectives.

Key words: Performance, Availability, Machines, MDT, SETUP, DMAIC, Pareto, Ishikawa, FMECA.
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LISTE DES ABREVIATIONS

Acronymes Description
YMM Yazaki Morocco Meknes
IT Informatique et Technologie
NYS New Yazaki System
SAP System Analysis Program
DMAIC Define, Measure, analyze, Improve, Control
AMDEC Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leurs
Criticités
FMECA Failure Mode Effects and Criticality Analysis
CcC Crimp Center
PS Power Strip
MDT Mean Down Time
CAO Cutting Area Optimization
TRS Taux de Rendement Synthétique
OEE Overall Equipment Effectiveness
MTBF Mean Time Between Failures
PDR Pieces De Rechange
FP Fonction Principale
FC Fonction Contrainte
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INTRODUCTION GENERALE

L'industrie automobile marocaine a connu une croissance remarquable ces dernieres années,
confirmée par l'augmentation des investissements directs étrangers et les performances réalisées en
termes d'exportations, notamment pour la construction et le cablage automobile, ce qui entraine une
concurrence féroce sur le marché, qui oblige les entreprises travaillant dans ce domaine a fournir des
produits de qualité irréprochable au bon moment et a ameéliorer leurs processus afin de survivre, de rester
compétitives et de conserver leur place sur le marché. Les entreprises de cablage automobile ont relevé

ce défi en améliorant constamment leur productivité et en réduisant leurs co(ts de production.

Yazaki Meknes, dans laquelle j'ai eu I'occasion de réaliser mon projet de fin d'études, est une
filiale du groupe Yazaki corporation, leader mondial dans le domaine du cablage automobile. C'est
également Il'une des entreprises qui a fortement contribué a accroitre I'expertise dans ce domaine au
Maroc. Cette entreprise vise constamment a lancer des projets d'amélioration ou fait partie de notre projet
de fin d'études intitulé : Amélioration de la performance et de la disponibilité des machines automatiques
de la zone de coupe P1, qui vise a améliorer les processus de cette zone en augmentant la vitesse de ces
machines et en réduisant les micro-arréts pour améliorer leur performance et en réduisant les arréts non

planifiés et le temps de changement de série pour améliorer leur disponibilité.

Ce rapport est structuré comme suit en optant pour I'approche DMAIC, qui permet de mener un

projet d'amélioration conforme aux attentes :

% Le premier chapitre, porte sur la présentation de 1’organisme d’accueil ainsi que la
démarche et les méthodes et outils utilisés dans ce projet.

% Le deuxieme chapitre est consacré a la premiere étape de la démarche DMAIC qui
consiste a définir le processus a analyser, la problématique du projet, les auteurs du projet, les
contraintes du projet et les objectifs a atteindre ainsi que I'état de I'art des machines automatiques

de la zone de coupe.

¢+ Le troisieme chapitre a été consacreé a I'étude de I'état actuel des machines de coupe
ainsi qu'a l'analyse des problémes qui existent et qui ont un impact sur les performances et la
disponibilité des machines automatiques dans la zone de coupe en travaillant sur des donnees

historiques.
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% Le quatriéme chapitre porte sur la mise en ceuvre des solutions susceptibles
d’améliorer la situation actuelle de la zone de coupe, ainsi que des gains de temps que ces

améliorations permettent de réaliser.
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Chapitre | :
Présentation de 'organisme d’accuell et la

démarche du projet

-

Ce chapitre a été consacré a la présentation de "organisme d’accueil, de

son organigramme, des différents départements, des activités et du processus

de production de cablage automobile ainsi que les outils et les méthodes

utilisées pour mener a bien le projet. /
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. Présentation de ’organisme d’accueil :
1. Présentation de Yazaki monde :

1.1. Profil :

YAZAKI est un équipementier automobile japonais et I'un des principaux concepteurs et fabricants de
systémes de cablage automobile au monde. Il a été fondé en 1941 par le pere SADAMI YAZAKI. La
gamme de produits de I'entreprise comprend des cables électriques, des compteurs et instruments
automobiles, des équipements pour le gaz, des systéemes de climatisation et des systemes d'énergie
solaire. En tant que fournisseur de premier rang, Yazaki vend principalement aux constructeurs
automobiles et, dans une moindre mesure, aux entreprises d'énergie électrique, de gaz et de construction
générale. Yazaki fait partie des 100 premiéres entreprises détentrices de brevets aux Etats-Unis. Elle
emploie plus de 239 753 personnes dans 140 sites de fabrication répartis dans 45 pays (au 20 juin 2021)
(Voir la figure 1). YAZAKI continue de dominer le marché avec des produits offrant une excellente
fiabilité et des performances qui satisfont constamment les principaux constructeurs automobiles tels
que Ford, Jaguar, Land Rover, Mercedes, Honda, Volvo, Toyota, Nissan, Isuzu, Seat, Renault, Fiat,
Mazda et autres (Voir ref. [1]).

Le slogan de YAZAKI: ¢‘All for one, one for all”’.

Global Network (as of June 20, 2021)

“The talying method was chang=d in 2018,
R e i MO e,

e, B, S, G S s":.xh Prridppaiy iy e =
239,753 employees -h.= number of Sorporate =ntities and employees includes Yazaki Comporation and consclidated
ubzicka, etrod

r=s i Japan and overseas, but not ecuity

tates or relsbat foundation.
*The rmber of employees indudes ful-ime, junior, hosted seconded, parttime and rehired employess.
include thoze Ty ot thoe Group to the Group. s oot Seose

Europe & Africa ectnded from the Group to cutzids the Group.
zscountries 29companies North, Central & Scuth America
44,606 employees 1 0 countries 28 companies

5 Japan 81,963 employees

&d com panies
18,828 employees

Asia

1 1 countries and regions 39cornpanies
95,158employees

FIGURE 1: YAZAKI DANS LE MONDE (VOIR REF. [2]).

1.2.  Historigque :

L'histoire du succes de YAZAKI remonte a 1929, lorsque Sadami YAZAKI a commence a vendre des
faisceaux de cables pour les automobiles, le groupe Yazaki employait en 2011 plus de 192 000 personnes
dans le monde, dont environ 90 % (171 000) hors du Japon. Apres la Seconde Guerre mondiale, Yazaki
s'est concentré sur la production de faisceaux de cables automobiles et a connu une croissance rapide.

La croissance a I'étranger a fortement augmenté entre 1974 et les années 1990.
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Cette augmentation s'explique a la fois par des raisons externes et internes. La principale raison externe
était la tendance générale des entreprises automobiles japonaises & délocaliser leur production a
I'étranger pour éviter les sanctions commerciales de I'époque. Ce changement de stratégie s'est
accompagne d'un changement de direction au sein de Yazaki, lorsque le jeune héritier Yasuhiko Yazaki
a succedé au fondateur Sadami Yazaki en 1974, a seulement 33 ans. Entre 1974 et 1990, les ventes a
I'étranger ont été multipliées par 30 environ (de 4 milliards de yens en 1974 a 116 milliards de yens),

tandis que le nombre d'employés a I'étranger a été multiplié par dix (de 2 922 a 33 703).

2. Présentation de Yazaki Morocco Meknés :

2.1. Présentation de Yazaki Morocco :

Aprés Tanger en 2000 et Kenitra en 2011, Yazaki le fabricant japonais de faisceaux électriques
automobiles a inauguré le 15 mars 2016, une nouvelle unité de production a Meknes. La cérémonie
d'inauguration de la nouvelle unité Yazaki Maroc s'est déroulée en présence de M. Hafid Elalamy le
ministre de l'industrie, Horst Rudolph, le président et CEO Yazaki Europe mais aussi Mohand Laenser,
le président du conseil de la région Meknés-Fes. Cette unité a mobilisé un investissement estimé a 17,7
millions d'euros soit un peu plus de 192 millions de dirhams (Voir réf. [3]).

Le groupe japonais a choisi de s'installer dans la région de Meknés-Fés pour plusieurs raisons. "Yazaki
a choisi la capitale ismaélienne pour son histoire prestigieuse, son emplacement stratégique et pour les
établissements d'enseignement supérieur de la région, comme l'université Al Akhawayn, l'université
Moulay Ismail et 'ENSAM (Ecole nationale supérieure d'arts et métiers)", explique Redouane Karabach,
le directeur général de Yazaki Maroc. De plus, "le bassin d'emploi de Fés Meknes est bien dimensionné

en termes de disponibilité de la main d'ceuvre" ajoute-t-il.

2.2.  Situation géographique :

YAZAKI Meknés Morocco YMM est située dans la zone industrielle Agropolis a Douar Al Khoult,
Route de Sidi Kacem, Meknés a 230 km a I'est de Casablanca. Cette unité est située sur une surface de
56 000 m? dont 30 000 construits (Voir réf. [3]).
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Figure 2: YAZAKI MEKNES.

2.3.  Fiche technigue de YMM :

TABLEAU 1: FICHE SIGNALETIQUE DE YMM.

Raison sociale Yazaki Morocco Meknés SA
Forme juridique Société anonyme

Date de création 15 Mars 2016

Activité Céblage automobile

Siege social ILOT UL2 Zone Agropolis BP S72 CD 50000,Meknes
Capital social 50 000 000 DH

Registre commercial N° 20521

Identification fiscale N° 04906347

Ne° d’affiliation a la CNSS | 6555702

Tel +212(0)535514817

Effectif 3000 personnes

Banques BMCE - BMCI - SG

Site www.yazaki-group.com/

2.4. Organigramme de Yazaki Mekneés :

L’organigramme de Yazaki Morocco Meknes (voir la figure 3) se présente sous la forme suivante :

Direction générale

Assistante H
| 1 1 1 1 1 1 1
Départ. Départ. Départ. . . Départ. .
Administrati Départ. IT | |Ressources| |Logistique gem;é IE E?ggl:f:'ti on Qualité & ge’p\)lart. PP
f & financier humaines & Achat EHS P

FIGURE 3: ORGANIGRAMME DE YAZAKI MEKNES.
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2.5. Description des différents services :

*%* Département technique/Processus : L’équipe technique établit les plans de maintenance des
machines et equipements existants dans I'usine et assure la maintenance corrective des équipements
en cas de panne. L’équipe d’ingénierie des processus est responsable de lacommande et la définition

des moyens de production.

« Département IT : Ce département s’occupe du systéme informatique de 1’entreprise.
** Département des ressources humaines : La mission du département des ressources humaines est
de fournir a I'entreprise les ressources humaines nécessaires et compétentes en assurant la sélection,

le recrutement, la formation et la gestion individuelle et collective de I'ensemble du personnel.

* Département logistique : Son rdle est d'optimiser la mise en ceuvre et le lancement des programmes

L)

de fabrication tout en assurant une gestion optimale des stocks et une livraison a temps aux clients.

*%* Département NYS & industriel Engineering : sa mission est d'adapter les processus de fabrication
selon les regles définies par les départements Ingénierie et Qualité (plans de surveillance, plans de

contréle, etc.) du groupe.

*%* Département Production : sa mission principale est de réaliser les programmes de production tout
en assurant une bonne qualité des produits en respectant les délais fixés au préalable et en optimisant

les performances.

)

* Département qualité : La mission de ce département est de garantir la bonne qualité des produits
conformément aux normes et de contraintes réglementaires afin de répondre aux exigences de ses

clients.

* Département financier : assure les fonctions financiéres et comptables de I'entreprise, élabore et

L)

met en ceuvre les pratiques, les procédures financieres et le contréle de gestion qui influencent la
santé financiére de l'entreprise tout en assurant la préservation du patrimoine financier de

I'entreprise.
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En fait, j’ai effectué mon stage de fin d’étude au sein du département technique/process.

2.6. Les projets actuels de Yazaki Morocco Meknes :

» L’activité principale du site YMM est le cablage pour automobile et la totalité de sa production

de cables électriques est destinée aux équipements des 5 familles de RENAULT.
Le tableau 2 suivant regroupe 1’ensemble de ces familles :

TABLEAU 2: LES PROJETS ACTUELS DE YAZAKI MOROCCO MEKNES.

Image de la famille La famille Durée de vie
Mégane ( XFB) 75Y
Scénic ( XFA) 73Y
ZOE X10 Néo 4Y
Kadjar 7Y
Espace (JFC) 6.5Y

» Yazaki Meknes a récemment installé une deuxiéme unité de production de cablage.
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1.  Processus et zones de production du cdblage :
1. Cablage automobile :

1.1. Généralités :

Le céblage automobile est I'ensemble des fils électriques, des connecteurs, des terminaux et des
accessoires de protection (voir la figure 4). Sa fonction est d'établir la connexion électrique entre les
différents points de la voiture. Il alimente en électricité tous les équipements qui ont besoin de cette
énergie pour fonctionner dans une voiture, comme l'airbag, I'éclairage, la climatisation, etc., mais aussi
pour transmettre des informations aux calculateurs, de plus en plus nombreux avec l'intégration massive

de I'électronique dans la voiture.

FIGURE 4: LE CABLAGE AUTOMOBILE.

1.2. Types de cablages :

Un cablage est divisé en plusieurs parties qui sont connectées les unes aux autres. Cette division est trés
utile pour faciliter certaines taches du client, comme l'installation dans la voiture et la réparation en cas
de défaillance du fonctionnement électrique de la voiture. El existe plusieurs familles de cablages
connectés (voir la figure 5) :
o Caéblage moteur.

Cablage avant.

Cablage arriére.

Céblage sous caisse.

Céblage habitacle.

Cablage pavillon.

o
o

o

o

o Cablage 4 portes.
o

o Cablage principal.
o

Céblage planche de bord.
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Fassceau AB.S
Faiscoau A B.S scus

FIGURE 5: TYPE DE CABLAGE.

1.3. Les composantes d’un faisceau électrique :

Le faisceau électrique est composé de plusieurs éléments a savoir :
» Fil conducteur : Permet de conduire le courant électrique (voir la figure 6).

[solant

Filaments (conducteurs électriques)

FIGURE 6: FIL CONDUCTEUR.
» Terminal : Permet d’assurer la connectivité entre deux cables. L’un comme source d’énergie et

I’autre comme consommateur d’énergie (voir la figure 7).

o Poca de Sino.

Saillance de conducteur.
L’ato-achi.

Saillance d’isolement.
Les lances des terminaux.
Saillance de ligament.
L’apparence du bouchon.

FIGURE 7: LES COMPOSANTES DU TERMINAL.
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» Connecteurs : Ce sont des piéces ou les terminaux seront insérés (voir la figure 8). lls permettent
d’établir un circuit électrique débranchable, d’établir un accouplement mécanique séparable et

d’isoler électriquement les parties conductrices.

FIGURE 8: LES CONNECTEURS.

» Fusible : Un composant qui permet de protéger le cable et de ses composants contre la surcharge

du courant qui pourrait I’endommager (voir la figure 9).

L

FIGURE 9: LEUSIBLES.ﬁ

» Accessoires : Ce sont des composants qui servent a la protection et a ’isolement du cable.

» Clips ou agrafes : Ce sont des eéléments qui permettent de fixer le céble a la carrosserie de
I’automobile (voir figure 10). Sans les clips le montage serait impossible, le cable restera détaché

provocant des bruits et exposé aux détériorations a cause des frottements.

FIGURE 10: CLIPS OU AGRAFS.
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2. Processus de la production du cablage au sein de YMM :

Apreés une visite guidée de I'entreprise, nous avons constaté que le processus de production du cablage
automobile se compose de 3 étapes principales a savoir :

4 Réception de la matiere premiére.

4 Production.

+ Emballage et expédition.

La société YAZAKI produit des faisceaux électriques pour automobiles a partir de cables électriques,
des terminaux, de connecteurs et d'autres accessoires. Ces composants proviennent de divers
fournisseurs (nationaux et étrangers). Avant le début de la production, le planificateur de YAZAKI
définit les matieres premieres nécessaires en fonction des exigences du client. Une fois ces matieres
premieres définies, le fournisseur contacte la centrale d'achat du groupe (qui négocie les prix et les
conditions de paiement) pour passer la commande, en specifiant les matiéres premiéres, les quantités et
les conditions de livraison. Le service d'importation est chargé d'assurer la livraison dans les délais, en

faisant appel a un transporteur international qualifié, SCHENKER, pour assurer le transport et le transit.

D

Commande e -
(forcast) o ( csc >—.I

[ (238} _H Logistique _H Ingénierie H w H Finance b{ Qualite ]

Carens ],n.m - MP & Planning Process & Support llsa(l..( Narmes

dquipemeaent

‘@:{> l r:{>@

E-pédlhunlpr()dull
fini

| Zone de pré- Zone de
[2eoe g cowe] | et ewomaage
4 i

i‘copllon
MP(bobines,
Lal r Py

Composants,
connecteurs, PVC,, ..,

FIGURE 11: PROCESSUS DE LA PRODUCTION DU CABLAGE AU SEIN DE YMM.

2.1. Réception de la matiére premiére :

Les matieres premiéres en provenance du fournisseur passent par un contr6le de réception avant d'étre
stockées dans le magasin. Le stock de matieres premiéres est géré et enregistré par le systeme SAP, qui
prépare le stock pour les prochaines 24 heures de production sur la base de la bonne livraison apportée

par le transporteur.
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FIGURE 12: LE MAGASIN.

2.2. Laproduction :

La production du céble est réalisée a travers 3 zones principales :
o Lazone de coupe (P1).
o Lazone de pré-assemblage(P2).

o Lazone d’assemblage(P3).

2.3. Emballage et expédition :

Une fois les articles d’une commande sont finis, les agents d’expédition les chargent dans des palettes
pour les exporter aux clients de YAZAKI et s’assure de leur arrivée. En effet, le service export se charge
de la gestion des transports (transport routier, maritime ou aérien) et la réservation a I’avance des
camions dans les dates d’expéditions prévues. Les sorties des produits finis sont traitées et enregistrées
sur systéeme SAP.

L'emballage du produit fini et le remplissage du kanban d'expédition sont effectués ici (voir la figure 13).
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3. Les zones de production :

La fabrication du faisceau électrique au sein de YMM se passe a travers 3 zones :

3.1. Lazone de coupe P1:

La coupe, appelée aussi zone P1, est la premiére étape du processus de production du céblage. Elle
consiste a couper, dénuder, sertir et insérer des bouchons dans les fils. Ces opérations sont réalisées par
la méme machine automatisée qui peut produire des milliers de fils en quelques heures. La machine est
alimentée par une bobine de fil (cuivre avec isolation) et un rouleau de connexions.
Cette machine est entierement automatisée et contrdlée par un logiciel doté d'une interface graphique
attrayante. Les parametres et les longueurs de sertissage sont saisis dans le logiciel et peuvent étre
modifiés a tout moment.
o Dénudage : c’est I’opération permettant d’enlever 1’isolant a I’extrémité du fil afin de dégager
les filaments conducteurs.
o Sertissage automatique : processus qui permet la jonction d’un terminal a un ou plusieurs fils
conducteurs.
o Insertion des bouchons : les bouchons (Seals) sont des dispositifs permettant d’assurer

I’étanchéité lors de ’insertion dans le connecteur.

3.2. La zone de pré-assemblage P2 :

Une fois les fils coupés, certains d'entre eux passent par la phase de pré-assemblage.
Dans cette phase, plusieurs opérations sont effectuées :
v’ Sertissage manuel : Dans certains cas, il n'est pas possible de sertir automatiquement les
terminaux aux extrémités des fils. D'ou la nécessité d'effectuer cette opération avec des presses

manuelles (voir la figure 14).

FIGURE 14: LA MACHINE MECAL QUI EFFECTUE LE SERTISSAGE MANUEL.
v"Jonction par ultrason : Les joints ou épissures sont des soudures par ultrasons unissant un ou

plusieurs fils entre eux.
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v/ Torsadage (Twist) : Le processus consistant a torsader deux fils pour les protéger des champs
magnétiques.

v Soudure de masse : La soudure de masse consiste a souder les extrémités de plusieurs fils a un
seul terminal. Cette opération est souvent réalisée pour la production des cosses reliées a la

masse.

3.3. La zone d’assemblage P3 :

Le montage est la phase finale d'assemblage de tous les composants pour obtenir le cable final. Les lignes
d'assemblage se caractérisent généralement par I'utilisation d'un convoyeur ou d'une chaine de tables
mécanisees ou des deux, selon le nombre de circuits que contient le cable et sa complexité (voir la figure
15). Les cables passent généralement par trois étapes principales au cours de I'assemblage : I'insertion,
I'enrubannage et I'inspection. Chacune de ces étapes comporte des opérations qui varient en fonction de

la nature du cable.

! ft %IH:J‘#'}‘ mﬁ{“j“} -ou-:]m.-n,..? 'j -': u: .:
[' wsi-”spsr’{ .svsn nn Jolnt 13 MJH‘ A X @L E]@@
W e e e e 8 FReee
CI L L T )/
L"u o L n]ll Ill w n N " JL.
{

-'6{,@' e 6 000 06 B,

\

1 oeeed 91 ﬂ ':" g u@ i 5
— M - . CLIPCHECKER
o] e B e | | o | =5
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FIGURE 15: LA ZONE D’ASSEMBLAGE.
v" L’insertion : Cette étape consiste a insérer manuellement les terminaux des circuits dans les
connecteurs correspondants (voir figure 16). Des supports, sous forme de fiches contenant le
processus d'assemblage propre au poste, sont mis a la disposition des opérateurs.

By " ’
-

FIGURE 16: LES TABLEAUX MOBILES D'INSERTION.

v L’enrubannage : Opération qui permet de recouvrir les fils une fois insérés, par des rubans et
des protecteurs (voir la figure 17).
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FIGURE 17: L'ENRUBANNAGE.
v L’inspection et les tests : Les tests standards réalisés sur les cablages sont :

Les tests visuels :

la longueur des branches, la présence de l'enrubannage, les accessoires et le respect de

I'architecture finale requise.

Foa .

w-iﬁ"?‘-' *——‘;‘”}-—ég"m :

FIGURE 18: TEST VISUEL.
Le test électrique : Tous les connecteurs sont encliquetés dans les contreparties et la présence et la
continuité électrique des différents composants sont testées (voir la figure 19). Si le faisceau est

conforme, une étiquette est imprimee et collée sur le faisceau.

p—

FIGURE 19: LE TEST ELECTRIQUE.
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Le “clip checker“ : Ce dispositif permet de tester que chaque clip est présent dans son emplacement
dédié (voir figure 20). Le Vérificateur de clips est principalement utilisé pour les cables comportant un

grand nombre de fils et de grandes dimensions.

FIGURE 20: CLIP CHECKER.
Le test d’étanchéité : Son rdle est de vérifier que le Grommet (dispositif permet d’assurer I’étanchéité

entre deux parties d’un méme faisceau) accomplit sa fonction (voir la figure 21).

FIGURE 21: LE TEST D'ETANCHEITE.

I11. Démarche du projet :
Quel que soit le type de projet que I'on doit gérer, il est essentiel d'étre méthodique, sous peine de perdre
rapidement la maitrise des événements. Un manque de méthode est généralement synonyme d'échec. Un
projet implique des moyens financiers, des personnes et du matériel, il n'y a pas de place pour
I'improvisation.
La démarche de projet définit un ensemble d'étapes qui vont structurer le projet. Cette structuration va
permettre a tous les membres de I'équipe de savoir dans quelle direction aller et d'avoir une démarche
cohérente tout au long du projet. Cela nous permettra de définir des objectifs précis, les actions a mener
et les ressources a utiliser pour les atteindre.
Dans ce projet, nous avons opté pour la démarche DMAIC qui est utilisée dans le cadre de I’amélioration
continue.
La méthode DMAIC est un séquenceur de projet en 5 phases permettant d’améliorer la performance
d’un processus. Elle est adaptée aux situations dans lesquelles le probléme et les solutions ne sont pas
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connus. Elle repose sur des observations terrain permettant 1’¢laboration d’un diagnostic factuel
notamment via le recours aux statistiques.

La méthode DMAIC définit de maniére claire et précise les cinq étapes permettant de conduire un projet
d'amélioration conforme aux attentes. Chacune des lettres composant I'acronyme D.M.A.I.C. est I'initiale

de la fonction significative de I'étape correspondante.

< D - Define, Définir :

La 1% étape de la méthode DMAIC consiste a déterminer ou définir chaque probléme ainsi que les
objectifs. L’identification des moyens nécessaires tel que les membres de I’équipe, I’échéancier du projet

ainsi que les risques liés au projet.

% M - Measure, Mesurer :

Une fois les données représentatives collectées, la prochaine étape se focalisera sur la mesure de la
performance et la sélection des indicateurs qui seront analysées et les outils qui seront utilisés pour
collecter les données. Une fois cette phase terminée, les mesures en situation réelle peuvent commencer.
Les donneées recueillies sont ensuite traitées et préparées pour étre analysées a I'étape suivante. Il est
important a ce stade de s'appuyer sur des variables et des données fiables, qui fourniront ensuite des
informations pertinentes. C'est également a ce niveau que les causes possibles du probleme a résoudre

sont éliminées afin d'en obtenir le moins possible.

< A — Analyze, Analyser :

Au cours de cette étape, tous les outils statistiques vont étre mis en place pour traiter les données
collectées lors de I'étape précédente. 1l s'agit d'un traitement purement mathématique des données, dont
le but est d'identifier clairement la ou les causes du probléme a résoudre. L'écart entre la situation réelle
et les objectifs fixés est analysé afin d'identifier la cause initiale du probléme, qui doit étre reproductible,
afin d'identifier la solution.

< | — Improve, Améliorer :

Sur la base des résultats de I'analyse effectuée dans les phases précédentes, I'entreprise établit differentes
solutions visant a réduire la variabilité et donc a maitriser le processus. Les solutions doivent étre classées
par ordre de priorité pour leur mise en ceuvre. L'entreprise peut alors déterminer quelles solutions sont
les plus importantes en termes d'urgence et d'efficacité. Aprés une validation technique et économique,

chaque solution devra étre testée a I’aide de différents outils afin de prouver leur efficacité.
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« C — Control ou Maitriser :

Cette derniere étape de la méthode DMAIC va permettre de mettre en place le pilotage de la solution
retenue en fonction d'indicateurs pertinents. L'objectif est de s'assurer que les actions mises en ceuvre
sont durables sans qu'une dégradation des performances ne soit observée. L'objectif de la procédure de
controle mise en ceuvre dans la méthode DMAIC est de corriger les améliorations apportées si les
résultats ne sont pas probants. A ce stade, ce sont les équipes opérationnelles qui prennent en charge le

controle et le suivi du processus ou du projet.

IV. Les méthodes et outils utilisées :
1. La méthode SIPOC :

L'acronyme SIPOC vient des mots anglais : suppliers, inputs, process, outputs and customers (FIPEC en
francais pour les fournisseurs, les entrées, les processus, les sorties et les clients).

La méthode SIPOC est un moyen pratique et intuitif d'obtenir une vue d'ensemble claire des principales
étapes du processus et d'autres points importants du processus, tels que sa portée, ses points de départ et
d'arrivée et ses activités.

S ==> Suppliers : Identification des fournisseurs internes et externes, délivrant des éléments en entrée.
I ==> Inputs : Liste des entrées (information, matieres...) alimentant le processus et transformées par
les activités a venir.

P ==> Process : Description des activités, étapes, taches et opérations principales (sans entrer dans le
détail) qui transforment les entrées en sorties.

O ==> Outputs : Liste des sorties (résultats, production, documentation...) a destination des clients.

C ==> Customer : Identification des clients internes et externes, intermédiaires et finaux.

2. Le diagramme béte a cornes :

Le diagramme béte a cornes permet d’exprimer le besoin d’objet étudié afin d'identifier son destinataire
principal, sa matiére premiere et d'exprimer sa fonction principale.
Ce diagramme doit répondre a trois questions :
» « A quirend-il service ? » : Il s'agit de l'utilisateur cible du produit.
» « Sur quoi agit-il ? » : C'est la matiére que mon produit va transformer ou sur laquelle mon
produit va agir.

» «Quel est le but ? » : C'est la fonction principale de mon produit, son intérét.
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3. Le diagramme Pieuvre :

Le diagramme pieuvre ou graphe d'interaction est un diagramme qui représente la relation entre un
produit/service et son environnement.

Le diagramme pieuvre permet de représenter les fonctions de service d'un produit. C'est-a-dire qu'il
permet de voir quelles sont les fonctions essentielles et secondaires d'un produit et comment ces

fonctions réagissent avec I'environnement externe.

4. La méthode Pareto :

La méthode de Pareto est un principe qui stipule que 80% des richesses sont produites par seulement
20% de la population. Défini par I'économiste et sociologue italien du début du 20eme siécle Vilfredo
Pareto.

La méthode Pareto va donc consister a identifier les taches et les actions les plus importantes a réaliser,
et a concentrer tous nos efforts sur celles-ci afin d'inverser une tendance naturelle au gaspillage des

ressources et du temps. Elle nous aidera a aller a I'essentiel, a ne pas nous perdre dans les détails.

5. Lediagramme d’ISHIKAWA :

Le diagramme d’Ishikawa, aussi appelé diagramme de causes et effets ou encore diagramme en arétes
de poisson, est un outil de résolution de probléme d’entreprise. Congu par Kaoru Ishikawa, ce diagramme
prend la forme d’un arbre avec plusieurs branches (ou d’une aréte de poisson). On y retrouve I’effet, le
probléme que rencontre I’entreprise, a la téte et les causes sont modélisées par des branches.
La force du diagramme d’Ishikawa est d’€tre un outil treés visuel, une représentation graphique facilite
grandement la communication autour du probléme. Ceci offre aussi au dirigeant une vision globale, a la
fois synthétique et précise, de 1’effet néfaste identifié.
Les causes d'un probléme peuvent étre regroupées en cing catégories, les5 M :
“» Meéthode : Processus de production du produit ou service. La recherche et développement.
% Matiére : Les matériaux utilisés pour la production du bien.
«» Milieu : Le contexte concurrentiel, 1’état du marché.
% Matériel : Les machines, le parc informatique et les logiciels. L’ensemble des équipements qui
servent a apporter de la valeur ajoutée au matériau de base.

«» Main-d’ceuvre : Les collaborateurs et I’ensemble des interventions humaines.

I~ Rapport de Projet de Fin d’Etudes — FSTF 20



& § YAZAKI

6. La méthode AMDEC :

AMDEC signifie Analyse des Modes de Defaillances, de leurs Effets et de leurs Criticités. C'est
I'équivalent francais de la méthode d'origine FMECA : Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis.
Il s’agit d’'une méthode d’analyse qualitative et quantitative permettant de mettre en avant les
défaillances potentielles d’un produit, procédé ou processus en apportant des actions correctives ou
préventives.

s Le mode de défaillance : c’est la maniére dont le systéme peut s’arréter de fonctionner, s’écarter
des spécifications prévues initialement, fonctionner anormalement, etc. Il s’exprime en terme
physique.

- La recherche de défaillance consiste a se poser les questions suivantes :
- Qu’est-ce qui ne fonctionne pas ?
- Qu’est-ce qui a arrété de fonctionner ?
- Est que quelque chose s’est dégradé dans le fonctionnement du systeme ?
- Le fonctionnement est-il intempestif ?
% La cause de la défaillance : c’est I’anomalie pouvant conduire a la défaillance.

s L’effet de la défaillance : ce sont les conséquences subies par 1’utilisateur.

>

% La criticité : c’est un moyen de déterminer 1’acceptabilité de la situation par la combinaison de
plusieurs facteurs. En fonction de son activité ou du chef de projet, la méthode de cotation peut

différer. On peut calculer la criticité d’un composant a I’aide de la formule suivante :

C=G*D*O
Avec :
G : Gravité du risque.
D : Probabilité de non détection du risque.

O : probabilité d’occurrence du risque.

11 existe plusieurs types d’AMDEC :

AMDEC Produit (Plan de validation) :

Elle consiste a s’assurer que la solution technologique réponde bien aux exigences du client dont
I’objectif I’obtention de zéro défaut.

AMDEC Processus (Plan de surveillance) :

Elle est basée sur 1’assurance que le processus de production permettra de fabriquer en série un produit

conforme aux besoins du client dont I’objectif 1’obtention de zéro non conforme.
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AMDEC Moyen (Plan de maintenance) :

Elle consiste a assurer la disponibilité et la sécurit¢é d’un moyen de production en améliorant la

conception, I’exploitation ou la maintenance de celui-Ci dans le cadre de 1’obtention de zéro panne.

Dans notre projet, on va utiliser AMDEC Moyen afin d’augmenter la productibilité et de garantir
la disponibilité des machines automatiques de la zone de coupe.

7. LeSMED :

La norme AFNOR NF X 50-310, traitant des concepts fondamentaux de la gestion de la production,
nous indique que SMED est « une méthode d’organisation qui cherche a réduire de fagon systématique

le temps de changement de série, avec un objectif quantifié ».
SMED (Single Minute Exchange of Die = Echange d’outil en moins de 10 minutes.

SMED est une méthode japonaise qui vise a réduire le temps de changement d'outils ou de réglages de

la machine entre deux séries (Voir la figure 22). Elle est basée sur 4 phases :

» Filmer le temps de changement entre deux series.

» ldentifier les opérations internes (réalisées lorsque la machine est arrétée) et les opérations
externes (réalisées lorsque la machine est en marche).

» Convertir les opérations internes en opérations externes.

» Reéduire la durée des opérations internes qui ne peuvent étre converties en opérations externes.

Derniére piéce Premiére piéce

Bonne série A Bonne série B
Fin d’usinage SMED Début d’usinage
Série A Série B

| > | > 1 > 1 ol K '
Nettoyage Changement Réglage
d’outillage
< >

Machine arrétée

FIGURE 22: LE TEMPS OU LA METHODE SMED DOIT ETRE APPLIQUEE.

I~ Rapport de Projet de Fin d’Etudes — FSTF 22



T2 ‘ YAZAKI
[ |

Conclusion :
Apres avoir défini I’organisme d’accueil, le processus de la fabrication du céblage automobile, ainsi
que la démarche suivie dans ce projet et les méthodes et outils que nous utiliserons dans la démarche
DMAIC, nous passerons au deuxieéme chapitre concernant la premiére étape de cette démarche afin de

bien présenter notre projet.
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Chapitre Il :

Application de la démarche DMAIC :
Deéfinir le processus a analyser

/Avant d’apporter la moindre modification sur le systeme actuel, il est judicieux

de faire un état d’art sur I'état actuel du systeme, en décrivant les éléments

pertinents qui composent son environnement.

Ce chapitre a ¢té consacré a la présentation du projet, des auteurs du projet ainsi

/

que de la problématique et des objectifs a atteindre.

I~ Rapport de Projet de Fin d’Etudes — FSTF 24



o= g YAZAKI

I. Présentation du projet :
1. Contexte général du projet :

De plus en plus, le secteur automobile ne cesse de se développer avec la technologie, ce qui pousse les
entreprises de cablage automobile a toujours donner de meilleurs produits avec une qualité irréprochable
et a améliorer leurs processus afin de survivre dans le marché hautement concurrentiel. C'est dans ce
cadre que Yazaki Meknes vise constamment & lancer des projets d'amélioration continue pour améliorer
sa productivité, augmenter la qualité de ses produits, et réduire les codts de production. C'est dans cette
optique que notre projet de fin d'étude intitulé : « Amélioration de la performance et de la disponibilité
des machines automatiques de la zone de coupe P1 de Yazaki Meknés » qui a pour objectifs :

- L'augmentation de la vitesse des machines.

- La réduction des micro-arréts.

- La réduction du MDT.

- La réduction du temps de SETUP.

2. Définition du périmeétre du projet :

Notre projet se déroule dans la zone de coupe, également appelée zone P1, ou se déroule la premiére
étape du processus de production du cablage, qui consiste a couper les fils a la longueur souhaitée a
l'aide de machines de coupe automatiques et a effectuer le dénudage, I’insertion des bouchons et le

sertissage (voir la figure 23 suivante).

FIGURE 23: LA ZONE DE COUPE.

Afin de mieux comprendre le périmetre du projet, nous avons réalisé le diagramme SIPOC compte tenu

de sa vision synthétique qui permet de bien cerner la zone de travail (voir la figure 24 suivante).
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Fil dénudé et
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bouchon est
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Rebuts
Bande de
terminal

FIGURE 24: LE DIAGRAMME SIPOC DE LA ZONE DE COUPE.

3. Laproblématigue :

Les entreprises sont toujours a la recherche d'améliorations pour augmenter leur productivité, réduire les
temps d'arrét, exploiter la pleine capacité de leurs machines, etc. En bref, les entreprises cherchent a
améliorer la performance et la disponibilité de leurs machines afin de réaliser des économies

considérables en termes de temps et d'argent.

La performance de la machine dépende d'un ensemble de contraintes, telles que la vitesse, les micro-
arréts, la cadence... etc. Une petite variation de ces contraintes entraine une diminution de la performance
de la machine. En effet, I'apparition de micro-arréts dans la machine provoque a chaque fois une rupture
dans la croissance de la courbe de performance (voir la figure 24). D'autre part, le démarrage de la

machine a une vitesse inférieure a sa vitesse maximale entraine de grandes pertes de performances et

donc des pertes de productivité.
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La disponibilité des machines automatiques dépende également de plusieurs contraintes telles que le
MDT, le SETUP time...etc. En effet, les arréts répétitifs d'une machine générent des impacts trés
importants sur la disponibilité, et par conséquent peuvent conduire au non-respect des délais fixés par le
client, a I'arrét de la production, a des pertes de temps...etc. D'autre part, le temps que lI'opérateur passe
a préparer la machine est plus ou moins important et varie d'un opérateur a l'autre, ce qui influence la
disponibilité de la machine.
Notre objectif est d'améliorer les performances et la disponibilité des machines automatiques dans la
zone de coupe de YMM en travaillant sur la vitesse et les micros-arréts pour augmenter la performance

et sur le MDT et le SETUP time pour améliorer la disponibilité.

1 p=f{t)

Iicrio- arrét

Performancs

Performance
-

Temps
r Temps

FIGURE 25: L'INFLUENCE DES MICRO-ARRETS SUR LA PERFORMANCE DES MACHINES.

4. Les auteurs du projet :

> Sanae Bouzlafa : étudiante en 5°™ année cycle d’ingénieur d’état en CMI a la Faculté des

Sciences et Techniques de Fés, département génie mécanique.

» Monsieur ABOUCHITA Jalil : Professeur au département Génie Mécanique a la faculté des

sciences et techniques de Feés.

» Monsieur EL HABCHI Badr : Chef de I'ingénierie de la qualité des projets au département

technique de Yazaki Meknés.
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5. L’échéancier du projet :

Pour bien s’organiser et réaliser le projet en une durée de quatre mois, nous 1’avons décomposé en sous-

taches qui doivent étre accomplies dans une durée planifiée comme suit :

TABLEAU 3: L'ECHEANCIER DU PROJET.

Nom de la tache Début Fin

Pré-étude :

machines.

» Familiarisation avec 1’entreprise.
» Etude de I’état actuel de la zone de coupe.

» La compréhension du fonctionnement des

15-03-22 25-04 - 22

Analyse :

disponibilite.

diagramme ISHIKAWA.

» Détection des problémes les plus critiques de
performance et de disponibilité de la zone P1.
» Détermination des machines les plus critiques a 26 —-04-22 07 -06 — 22
travers des diagrammes de Pareto en se basant

sur le calcul des indicateurs de performance et de

> Détermination des causes racines a travers le

» Application de la méthode AMDEC.

Réalisation de la présentation PPT : 08— 06 — 22 14 -06-22

Amélioration et évaluation des gains :

» Définition des plans d’action et des améliorations.

15-06 —22 30-06 - 22

Le diagramme de GANTT suivant représente 1’ordonnancement des taches de notre projet :

2022

__ -’-
S
project ‘.
Nom Date de début| Date defin
@ Ftude de |'état actuel de la zone. 15/03/2022  (4/04/2022

o La compréhension du fonctionnement d... 05/04/2022  25/04/2022
o Deétection des problémes les plus critique.., 26/04/2022  16/05/2022
© Détermination des machines les plus criti.. 17/05/2022  25/05/2022
o Détermination des causes racines 3 trave., 26/03/2022  03/06/2022
o Application de la méthode AMDEC 030672022 O7/06/2022
© Réalisation de la présentation PPT 080672022 14/06/2022
o Définition des plans d'action et applicati.. 15/06/2022  30/06/2022

Semaing 11 Semaine 12 Semaine 13 Semaine 14 Semaine 15 Semaine 16 Semaine 17 Semaine 18 Semaine 19 Semaine 20 Semaine 21 Semaine 22 Semaine 23 Semaine 24 Semaine 25 Semaine
Lot e . . v € a1 1 S 1 1 e =11 1 e 111 2111, -1 101 S 111 w1 . - 1 .1 e 1 .1 2SR 1 114

FIGURE 26: LE DIAGRAMME GANTT.
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6. Les contraintes du projet :

Contraintes temporelles :

- Ladurée du stage est de 4 mois seulement.

- Les livrables doivent étre remis dans des délais précis.

Contraintes d’information :

- Difficultés a obtenir des données suffisantes sur les machines de coupe.

Contraintes de réalisation :

- Acquérir de nouvelles compétences d'analyse et de traitement de problémes complexes.
- Application des méthodes et outils d'analyse sur des projets réels.
- Coincidence de la période de stage avec la période d'audit externe et d'inventaire.

- Coincidence de la période de stage avec la visite du vice-président.

1. Etude des machines automatigues de la zone de coupe :
1. Analyse fonctionnelle :

1.1. ldentification du besoin :

Le schéma suivant représente le diagramme béte a cornes des machines automatiques de la zone de

coupe :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Fil +Terminal +
Bouchon

Yazaki Mekneés

Les machines automatiques
de la zone de coupe P1

Quelestle but? | couper, dénuder, insérer des bouchons ainsi que sertir des fils électriques.

FIGURE 27: LE DIAGRAMME BETE A CORNES DES MACHINES AUTOMATIQUES DE LA ZONE DE COUPE.
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1.2. ldentification des fonctions de service :

Pour identifier les fonctions de services des machines automatiques de la zone de coupe P1, nous avons

réalisé le diagramme pieuvre suivant :

Fil électrique

. Opérateur
Machines

automatiques
de la zone de

Programmation Maintenance

coupe

Support / sol Joint d’étanchéité

FIGURE 28: LE DIAGRAMME PIEUVRE DES MACHINES AUTOMATIQUES DE LA ZONE DE COUPE.

La fonction principale et les fonctions de contrainte du diagramme Pieuvre des machines automatiques

de la zone de coupe sont exprimées dans le tableau suivant :

TABLEAU 4 : LES FONCTIONS DE SERVICES DES MACHINES AUTOMATIQUE DE P1.

FP Permettre de couper, dénuder et sertir le terminal avec le fil électrique

FC1 Etre adapté aux conditions d’utilisations

FC2 Etre dédié au type spécifique de machines

FC3 | S’adapter a la source d’énergie disponible

FC4 Avoir une programmation simple

FC5 Etre stable au cours de son utilisation

FC6 Etre conforme aux normes

FC7 Etre adapté aux applications du type spécifique de machines

FC8 | Etre facile a réparer

FC9 Etre confortable a utiliser
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2. Description du fonctionnement des machines de coupe :

2.1. Les types de machines de la zone de coupe de YMM :

La zone de coupe P1 est constituée de plusieurs types de machines a savoir :

TABLEAU 5: LA DESCRIPTION DES MACHINES AUTOMATIQUES DE COUPE.

§ YAZAKI

KOMAX

La Komax Alpha 355 est congue pour le

355 sertissage et le chargement des terminaux
(27 et des bouchons sur une ou deux faces.
machines | La gamme des sections réalisées par cette
de méme | machine:
type) - La section 0,35;0,5; 0,75 ; 1 mm?,
La Komax Alpha 433 est congue pour le
433 sertissage automatique et 1’insertion des
(6 machines | bouchons en 2 cotes.
de méme | Les sections que cette machine peut
type) démarrer :
- La section 3, 4, 5 mm?,
L'Alpha 560 est une machine de traitement de
560 fils puissante et entiérement automatique
(1 machine) | pour le chargement d'une ou deux faces avec
des terminaux et des bouchons de grande
taille. Deux stations traitent chacune des
sections de conducteurs allant jusqu'a 16
mm2.
La machine de double sertissage entiérement
477 automatique Alpha 477. Elle permet de
(6 machines | traiter deux fils différents simultanément
de méme | pour produire votre choix de double
type) sertissage ou de fils simples.

La gamme des sections réalisées par cette
machine :

- La section 0,35 mm? double
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- La section 0,5 mm? double
- La section 0,35 mm?avec 0,5 mm?

- La section 0,75 mm?2avec 0,5 mm?

433 H

(1 machine)

La machine entierement automatique de
traitement du fil Alpha H est basée sur une
technologie robuste et éprouvée. Coupe de
torons tirés, dénudage complet, dénudage
partiel, traitement de cébles coaxiaux et
triaxiaux, sertissage, traitement
séquentiel, sertissage double, Insertion de
joint.

La gamme des sections realisées par cette
machine :

- La section 6, 7, 8, 10 mm?

688
(5 machines

de méme

type)

Est une torsadeuse automatique de cables
électriques et elle permet aussi de réaliser
I’opération de sertissage.
Elle caractérise par 2 options de plus qui fait
la différence avec 488 S qui sont :
e SHORT WIRE
e TAPING : mais cette option n’est pas
utilisée dans les machines 688 de
Yazaki Meknés.
La gamme des sections réalisées par cette
machine :

- La section 0,35 et 0,5 mm?

488 S
(2 machines

de méme

type)

Est une torsadeuse automatique de cables
électriques et elle permet aussi de réaliser
I’opération de sertissage.

La gamme des sections réalisées par cette
machine :

- La section 0,35; 0,5 ; 0,75 ; 1 mm?
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Les machines de sertissage entierement

automatiques de Schleuniger permettent
CC 36 de couper, dénuder, sertir, sceller.

(9 machines | De plus, elles constituent la solution

de méme | idéale pour le traitement des fils a grande

Schleuniguer . X
type) vitesse. Avec une gamme complete de

stations de traitement et d'accessoires en
option, ces machines maximisent la
productivité pour une large gamme
d'applications.

La gamme des sections réalisées par cette
machine :

- La section 0,35 et la section 0,5 mm?

PS Est une machine de sertissage automatiques
(2 machine) | de fils électriques.
La gamme des sections realisées par cette
machine :

- A partir de la section 6 jusqu’a la section 50

Est une sertisseuse automatique de YC, elle
AC 91 permet de réaliser la coupe, le dénudage,
(7 machines | I’insertion des bouchons ainsi que le
de méme | sertissage des fils électriques.
type) La gamme des sections réalisées par cette
e machine :

- La section 0,35: 0,5 : 0,75 mm?

AC 96 Est une machine de sertissage automatique
(8 machines | tres développée et elle permet de réaliser

de méme | aussi I’insertion des bouchons dans les fils

type) électriques.
La gamme des sections réalisées par cette

machine :

- La section 0,35 et 0,4 mm? .
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2.2. Le fonctionnement de la machine Komax Alpha 488 S :

Afin de comprendre le fonctionnement des machines automatiques de la zone de coupe, nous avons
choisi la machine Komax Alpha 488 S comme exemple dans notre étude, sachant que le fonctionnement
de toutes les machines de la zone P1 est quasiment le méme.

La machine Komax Alpha 488 S est composée de plusieurs unités, chacune ayant une fonction

spécifique.

2.2.1. Unité de dressage :

Pour un usinage correct, I’unité de dressage dresse et tende le cable a usiner a I’aide d’un ensemble de
poulies. Et pour ne pas usiner des cables défectueux, les nceuds se trouvant dans le cable sont détectés

au moyen d’un disque perforé.

2.2.2. Chariot d’extraction de cible :

Le chariot d'extraction de céble prend en charge les deux extrémités traitées des cables sur le coté 1 et

les tire dans la machine.

2.2.3. Unité de mesure de longueur :

Le dispositif de mesure de longueur est monté sur les deux lignes de cable.

2.2.4. Module d’extraction pivotant face 1 :

L’unité de pivotement coté 1 pivote le cable et le positionne sur les modules de processus du cété 1 de

la machine.

2.2.5. Téte de coupe avec porte-couteau :

L'unité de coupe et dénudage coupe le cable et le dénude a 1’aide d'une unité de pivotement.

2.2.6. Module d’extraction pivotant face 2 -

L'unité de pivotement c6té 2 pivote le cable et le positionne sur les stations d’usinage du c6té 2 de la

machine.

2.2.7. Module de transfert et module de maintien :

L’unité de transfert et de maintien transfere le cable de ’unité de pivotement c6té 2 a la position de

torsadage et maintient les cables pendant I’opération de torsadage.

2.2.8. Pont de transfert :

Le pont de transfert reprend les cébles du chariot d'extraction de cable et les transfére a I’unité de
torsadage.
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2.2.9. Module de torsadage :

L’unité de torsadage exécute les mouvements rotatifs et longitudinaux pour le torsadage. Un coulisseau

de protection empéche un endommagement des butoirs pendant le torsadage.

2.2.10. Stations d’usinages

Ce sont les unités ou s’effectue les opérations d’insertion des bouchons et de sertissage dans les fils

électriques.

Conclusion :
Aprés avoir bien compris notre projet, son périmétre ainsi que sa problématique et ses objectifs a
atteindre qui consistent a améliorer les performances et la disponibilité des machines automatiques de la
zone de coupe P1 sur lesquelles nous avons déja réalisé un état de I'art, nous allons mesurer et analyser
dans le chapitre suivant les problemes et les causes racines qui affectent les performances et la
disponibilité de ces machines afin de les éradiquer.
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Chapitre lll :

Application de la méthode DMAIC :
Mesurer et analyser I’état actuel de la
zone de coupe

(¢

qu'a l'analyse des problemes qui existent et qui ont un impact sur les

¢ chapitre a été consacré a I'¢tude de 1'¢tat actuel des machines de coupe ainsi

performances et la disponibilit¢ des machines automatiques dans la zone de

coupe en travaillant sur des données historiques.

J
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I. Généralités sur le TRS :

1. Unindicateur :

1.1. Définition :
Un indicateur est un outil qui délivre une information quantifiée pertinente a destination des décideurs
pour mesurer et évaluer les résultats d'une ou plusieurs actions. Il permet également de suivre I'évolution
de la performance et analyser une situation présente. Il est utilisé a différents niveaux de I'entreprise. Il
prend place dans des tableaux de bord.

1.2. Caractéristiques :

Un indicateur efficace doit répondre a plusieurs criteres :

» Robuste, fiable, précis et donc spécifique : l'interprétation doit étre stable et cohérente dans
le temps.

» Sensible : il doit refléter effectivement les variations de ce qu'il est censé synthétiser ou
mesurer.

» Compréhensible, simple et utilisable : par tous les acteurs (protocole simple et applicable
dans le temps, d'heure en heure ou d'année en année par exemple).

» Pertinent : par rapport a I’objectif concerné (par exemple pour mettre en évidence les liens
entre les différents composants du systeme ou de I'écosysteme).

» D’un co(t acceptable : par rapport au service qu'il rend.

» Utile : le fait de le considérer doit ajouter de I'information a la prise de décision.
2. LeTRS:

Afin d'avoir une connaissance précise de la situation et de mettre en place des actions d'amélioration, il
est nécessaire de procéder avec un outil mathématique qui permet de quantifier les pertes et de visualiser

leur impact sur la performance et la disponibilité des machines de coupe.

La Total Productive Maintenance (TPM) propose un indicateur intégrant toutes les composantes de
I'efficacité de la machine : c'est le TRS (OEE en anglais). C'est I'un des indicateurs les plus suivis dans
le monde de I'entreprise. En un seul chiffre, il offre la possibilité d'avoir une vision synthétique et sévere

de la performance. 1l permet d'avoir une vision éclairée des réalisations de I'usine de production.

Le Taux de Rendement Synthétique (TRS) s'inscrit donc dans une perspective d'amélioration des
performances de I'outil de production. Il s'agit d'une approche qui vise la perte de production sous toutes
ses formes : pannes, défauts d'équipement, ralentissements, changements de série, non-qualité, pénurie

de matériaux, etc.
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2.1. Constitution :

Le taux de rendement synthétique comprend trois éléments :

» Ladisponibilité de I’équipement.

» La performance de I'équipement.
» Laqualité fournie.

Chacun de ces éléments peut étre représenté par un taux spécifique : taux de disponibilité, taux de
performance et taux de qualité.

] Durée — Grawité |

—  Pannes
————
— 1 Fr n
'—{ Programmation EIglens
_Q Planning el Changement de série, format, outils N
wmé/' ._] Synchronisation Essais ] :
Micro-arréts |
.—‘ Approvisionnements ]
P Entretien |
—[ Arréts  Réglages |
_x Attente + - Rechargements
—J_ Vitesse l jm
1 util
L Variabilité SRS
N
] |  Matieres
lky—— Performance  ——f 1 (Cadence | :
\__/ ‘ v 1 Outillage
= Surconsommations s >
— Instructions
- Gamme
[ — | Ordre de fabrication
p—  Méthode = !
— Eacteur huma:rr{q; { Savoir faire
—1 Savoir faire { Instructions
— Qualité —_—

[ Matiéres
—  \ariabilité —I:—
Outillage
FIGURE 29: LES COMPOSANTES DU TRS.
Le TRS, composé de différents éléments, offre une vision simple et synthétique. Tous ces éléments sont
condensés en un seul chiffre exprimé en pourcentage, permettant le pilotage et la prise de décision. C'est
un excellent indicateur pour le management. C'est un indicateur sévere dans la mesure ou la

multiplication des fractions entre elles donne un résultat qui ne peut étre supérieur a la plus petite des
fractions.

D'un point de vue opérationnel, cela signifie qu'une baisse de I'un de ces taux intermédiaires a un impact

significatif sur le taux de rendement synthétique.
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FIGURE 30: L'INFLUENCE DES TAUX INTERMEDIAIRES SUR LE TRS ( VOIR REF. [4]).

A l'inverse, il est possible de partir du TRS et de le décomposer en ses composantes. En réalité, la vision
synthétique de cet indicateur ne permet pas d'identifier la composante qui limite le plus sa valeur. Le
décomposer en taux intermédiaires peut étre une bonne option pour faciliter la compréhension, réaliser

des analyses ou définir le levier d'optimisation le plus pertinent.

2.2. Les modes de saisie :

Plusieurs méthodes peuvent étre envisagées pour enregistrer les temps d'arrét de production sur un poste
de travail : saisie manuelle, saisie semi-automatique et saisie automatique.

o Lasaisie manuelle :

La saisie manuelle est la méthode la plus simple et la plus rapide a mettre en ceuvre. On demande aux
opérateurs de remplir des feuilles de données.

Soit ces fiches sont utilisées pour enregistrer toutes les données : Production, temps, défauts... soit elles
sont spéecifiques aux temps d'arrét dans la perspective d'une étude ciblée d'amélioration du TRS.

Si cette méthode est rapide et peu colteuse en termes d'investissement, elle s'avére fastidieuse pour les
opérateurs, colteuse en temps (relevé + traitement) et I'exhaustivité et la fiabilité des relevés sont
difficiles a garantir.

o La saisie semi-automatique :

La saisie semi-automatique consiste en une aide a la saisie des causes qui peut étre effectuée par la
lecture de codes a barres, de boutons préprogrammeés, d'un clavier spécifique, etc.

Un niveau plus avancé de saisie semi-automatique est l'acquisition automatique de la durée de l'arrét,
I'opérateur ne saisissant que la cause de I'arrét et I'interdiction de redémarrer tant que la raison de l'arrét
n'a pas été saisie.

Cette méthode est plus fiable et plus confortable pour I'opérateur que la saisie manuelle. Cependant, sa

mise en ceuvre nécessite un investissement en matériel et la rigueur des opérateurs.
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o Lasaisie automatique :

La lecture automatique est basée sur un systéme "Mouchard" directement disponible sur la machine ou
rapporté. Le systeme de relevé dialogue avec le ou les calculateurs de la machine ou reléve I'état de
différents capteurs judicieusement places.

Lourde en termes d'investissement, cette méthode ne peut étre envisagée que sur des machines tres
automatisees ou la saisie des données est aisée et ou la mesure du TRS est permanente sur une longue
période.

Fort . ~Risgues daimaurs
el fraudes
=Charge de wravail

sFiabilité, exhaustivite

Temps de reponse

faible

Manuel Semi- Automatique
aLtomatique

FIGURE 31: COMPARAISON ENTRE LES 3 MODES DE SAISIE.
> Yazaki Mekneés utilise le mode de saisie automatique pour enregistrer les données nécessaires au

calcul du TRS de la zone de coupe.

2.3. Lamesuredu TRS:

Le TRS est calculé a partir des différents temps qui ponctuent la production (production, arréts, ...). Ces

événements sont liés et identifiés sur la base de temps d'état pendant le fonctionnement des moyens de

production.
Tu Nombre de piéces conformes produites
TRS=—= Voir réf. [5
Tr Nombre de piéeces théoriquement réalisables pendant le temps requis ( [ ])
T, = T_Tl _ Nombre total de piéces ef fectivement produites
P Tf Nombre de piéces qui auraient di étre produites pendant le temps de production
TRS = T4q= E _ MTBF _ Nombre de pieces qui auraient di étre produites pendant le temps de production
Tr MTBF+MTA Nombre de piéces théoriquement réalisables pendant le temps requis
_ T_u _ Nombre de piéces conformes produites
4 Tn Nombre total de piéces ef fectivement produites
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Avec :

Tp : Taux de performance.

Tq : Taux de de disponibilite.

Tq : Taux de qualite.

Tn: Temps net pendant lequel le moyen fabrique des produits en respectant le temps de cycle de
référence.

Ts: Temps de fonctionnement qui correspond au temps pendant lequel le moyen de production a
réellement produit.

Ty : Temps utile pendant lequel le moyen fabrique des produits dans le respect des critéeres qualité.

T : Temps requis ou temps de référence pendant lequel le moyen est engagé pour produire.

Temps de bon fonctionnement
MTBF = L Temp !

Nombre de périodes de bon fonctionnement (entre 2 arréts)

l. Etude de I’état actuel :

La figure suivante montre 1’évolution du taux de rendement synthétique ainsi que du taux de
disponibilité, du taux de performance et du taux de qualité des machines automatiques de la zone de
coupe en Mars 2022.

Les taux des indicateurs de performance d'usine

120%

100%

80%

/|

60%
40%
20%

0%

Taux de performance Taux de disponibilité Taux de qualité TRS

FIGURE 32: L'EVOLUTION DU TRS ET DE SES TAUX INTERMEDIAIRES.
Le TRS n’est pas stable, il varie d’une fagcon hebdomadaire autour d’une valeur 58% alors il faut encore

I’améliorer.
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Le taux de disponibilité est d’environ 65%, le taux de performance est de prés de 87% et le taux de
qualité est presque stable autour de la valeur 100%, donc il semble clair que nous allons prendre le levier
de décision sur la disponibilité et la performance des machines de coupe pour améliorer le TRS de la

zone P1.

La reconnaissance et le classement des causes de pertes sont une étape essentielle dans un voyage vers
un OEE (TRS) de classe mondiale.

1. ldentification et analyse des causes de diminution de la disponibilité :

1.1. Le temps d’arréts des machines :

Afin d'améliorer la disponibilité des machines automatiques de la zone de coupe P1, nous hous sommes

basés et avons agi sur 2 indicateurs : Le MDT et le temps de changement de série (SETUP time).

1.1.1. Le MDT:
En gestion organisationnelle, le temps d'arrét moyen (MDT) est le temps moyen pendant lequel un systeme
n'est pas opérationnel. Cela inclut tous les temps d'arrét associés aux réparations, a la maintenance
corrective et préventive, aux temps d'arrét auto-imposeés et a tout retard logistique ou administratif.
On note que le temps d’arrét se différencie de la panne. Le mot “arrét” se veut moins restrictif puisque son
analyse englobe a la fois la maintenance autant que la gestion de production (conception et planification
des ressources matérielles, financiéres, ou humaines).
On distingue plusieurs types d’arréts :

Arréts planifiés :

Temps pendant lequel I'équipement est prévu pour la production mais ne fonctionne pas en raison d'un
événement planifié. Il peut s'agir, par exemple, de changements, d'ajustements d'outils, de nettoyage, de
maintenance planifiée, d'inspection de la qualité, de pauses, de réunions, etc.

Arréts non planifiés :

Le temps ou I'équipement est prévu pour la production mais ne fonctionne pas en raison d'un événement
non planifié. 1l peut s'agir, par exemple, d'une panne d'équipement, d'une maintenance non planifiée, d'un
manqgue d'opérateurs ou de matériel, d'un manque d'alimentation par un équipement en amont ou d'un
blocage par un équipement en aval.

Dans ce projet, nous traiterons et réduirons les temps d'arrét non planifiés.
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1.1.2. ldentification et analyse des causes de diminution de la disponibilité due a des arréts non
planifiés :

La premiére étape de I’analyse consiste a définir I’historique des arréts machines sur lequel nous devons
nous appuyer pour identifier les causes réelles de la baisse de disponibilité des machines automatiques
de la zone de coupe.

L’historiques des arréts des machines de coupe choisie est d’une durée de 6 mois (Du mois 09/ 2021
vers 03/2022) qui est une durée significative et suffisamment représentative de 1’état réel des machines.
Le graphique ci-dessous représente I’analyse de Pareto des causes d’arrét des machines en fonction de

la durée de 1’arrét.

Analyse des arréts des machines

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

I LE TEMPS D'ARRET % CUMUL

FIGURE 33: DIAGRAMME PARETO DES ARRETS DES MACHINES.
Ce diagramme montre que la classe A est constituée de 3 causes a traiter qui représentent 80% du total

des temps d’arrét.

¢ Probleme des applicateurs.
¢+ Probléme machine.

+* Probleme du bouchon.

a. Probleme des applicateurs :

o Définition d’un applicateur :
L’applicateur est un outil de sertissage, il est composé de 3 éléments principaux tel que : le coulisseau,

le corps et la base.
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FIGURE 34: LE COULISSEAU DE L'APPLICATEUR (RAM). FIGURE 35: LE CORPS DE L'APPLICATEUR (FRAME). FIGURE 36: LABASE DE L'APPLICATEUR.

Le mouvement de translation alternatif du coulisseau par rapport a la base et au corps permet de sertir le
terminal avec le fil électrique. Chaque applicateur est muni d’une étiquette qui contient le code
d’inventaire qui caractérise de facon unique chaque applicateur, la machine dans laquelle il sera utilisé,

le code du terminal utilisé et la section du fil.

W i YT
rm—

FIGURE 37: L'OUTIL DE SERTISSAGE (APPLICATEUR).
Il existe presque 1500 applicateurs utilisés dans la zone de coupe de YMM, ces applicateurs sont divisés

en 6 types différentes :
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FIGURE 38: LES TYPES D'APPLICATEURS UTILISES DANS LA ZONE DE COUPE DE YMM.
Chague type est concerné par un type de machine spécifique et lié a des sections de fil données et a un

type de terminal donne.
o Analyse fonctionnelle d’applicateur

Les schémas suivants montrent les diagrammes du béte a cornes et du Pieuvre des outils de sertissage :

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Les machines de la
zone de coupe

Les outils de sertissage
(Applicateurs)

Quel est le but ? Le sertissage du terminal avec le fil électrique

FIGURE 39: LE DIAGRAMME BETE A CORNES DES APPLICATEURS.
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FIGURE 40: LE DIAGRAMME PIEUVRE DES APPLICATEURS.

Outil de
sertissage
(Applicateur)

Le tableau suivant représente la fonction principale et les fonctions de contrainte des applicateurs :

TABLEAU 6: LES FONCTIONS DE SERVICE DES OUTILS DE SERTISSAGE.

FP Sertir le terminal avec le fil électrique

FC1 Etre adapté au type d’applicateur utilisé

FC2 Etre adapter aux conditions d’utilisations

FC3 Transformer 1’énergie électrique en énergie mécanique
FC4 Etre conforme aux normes

FC5 Etre facile a réparer pour garantir sa disponibilité

FC6 Etre confortable a utiliser

o Analyse des problemes des applicateurs :

Pour déterminer les applicateurs qui sont critiques en terme de disponibilité, un diagramme de Pareto est

réaliseé pour nous permettre de concentrer nos efforts sur ces applicateurs.
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Analyse des temps d'arrét dus aux applicateurs
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FIGURE 41: DIAGRAMME DE PARETO DU TEMPS D'ARRET DES MACHINES DU AUX APPLICATEURS.

Alors, les causes a traiter sont :

X/

¢+ Problemes des applicateurs de référence : 1206.

X/

¢+ Problemes des applicateurs de référence : 0335.

®,

++ Problemes des applicateurs de référence : 4415.
Ces applicateurs sont de type 04 qui ont des problémes communs, parmi lesquels :

o Bavure : Le groupement de la matiére au niveau de I'un ou les deux co6tés de la partie inférieure

de la maichi ou I’ato-achi (fréquemment au niveau de la maichi).

FIGURE 42: LE PROBLEME DU BAVURE.
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Inclinaison : Le terminal est incliné par rapport au fil électrique.

o

FIGURE 43: PROBLEME D'INCLINAISON (HORIZONTAL) DU TERMINAL.

o Ato-achi sous le fil : Les extrémités de 1’ato-achi pénetrent la partie isolante

o Probléme d’avancement : Un décalage du pas d’avancement du terminal.

d’avance

FIGURE 44: L’AVANCEMENT DU TERMINAL.

o Ato-achi bouchon : Les extrémités de 1’ato-achi déchire le joint d’étanchéité (le bouchon)
—0)

-
FIGURE 45: LE PROBLEME DE L'ATO-ACHI-BOUCHON.

o Torsadage du terminal : Le terminal tourne par rapport a sa position normale.
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Pour chercher les causes racines de ces problemes, nous avons procéder au diagramme d’ISHIKAWA :

Matiére Méthode

Mauvais ajustement du pied d’avance
Avec ou sans bouchon

Montage erroné des crimping dies

La section du céble . .
Mauvais centrage du terminal

Terminal Mauvais calibrage
Nettoyage Pb
applicateur
Crimping dies

- Le déplacement des applicateurs
Cutting punch

. La non augmentation des mesures
Vitesse

Coincement du stopper Le non contréle avant et apres ’utilisation

Le ressort du calculador est court Chute des applicateurs

Machine Main d’ceuvre

FIGURE 46: LE DIAGRAMME D'ISHIKAWA DU PROBLEME DES APPLICATEURS.

Afin d'analyser et de hiérarchiser les causes des problemes des applicateurs, nous avons utilisé la
méthode AMDEC.

Les tableaux ci-dessous représentent les grilles de cotation que nous avons réalisées avec les membres
de I'équipe en se basant sur I'expérience propre, celle des opérateurs et des techniciens de prévention des
applicateurs (historique des pannes) pour évaluer les niveaux de gravité, de détection et d’occurrence :

> Gravité :
La gravité (sévérité) est une évaluation de I’importance de I’effet de la défaillance potentielle sur le

client.

TABLEAU 7: LAGRILLE DE COTATION DE LAGRAVITE.

Valeur Critere

1 Défaillance mineur ne provoquant qu’un arrét de production faible (< 10 min )

2 Défaillance moyenne nécessitant une remise en état provogquant une arrét de production
de 10 min & 20 min

3 Défaillance majeure nécessitant un changement de matériel défectueux provoquant une
arrét de production de 20 min a 1 heure (piéces en stocks)

4 Défaillance critique nécessitant une grande intervention et provoquant un arrét de
production > 2 heures
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> QOccurrence :

L’occurrence est une évaluation de I’apparition d’une défaillance particuliére a 1’utilisation.

TABLEAU 8: LAGRILLE DE COTATION DE L'OCCURRENCE.

Valeur Critére Taux possible
1 Basse Moins de 10 défaillances par an
2 Modérée, occasionnelle Moins de 20 défaillance par 3 mois
3 Haute, nombreuses défaillance | Moins de 15 défaillance par semaine
4 Trés haute Plus de 7 défaillances par jour

> Détection :

La détection est une évaluation de la probabilité que les contréles détecteront la cause d’une défaillance

ou la défaillance elle-méme.

TABLEAU 9: LAGRILLE DE COTATION DE LADETECTION.

Valeur Critere
1 Evident
2 Possible
3 Improbable
4 Impossible

Le tableau AMDEC suivant vise a identifier toutes les défaillances possibles en déterminant les modes

de défaillance des différentes piéces, et en identifiant les effets liés a chaque mode ainsi que leurs causes.
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TABLEAU 10: L'ANALYSE AMDEC DES OUTILS DE SERTISSAGE.

g YAZAKI

Systeme : Applicateurs (Outils de sertissage)

Date :

Groupe :

> Les techniciens de la maintenance préventive
» Les techniciens de la zone de coupe P1

» Sanae Bouzlafa : Ingénieure stagiaire dans le département techniques et processus

Du 04 juin au 05 juin 2022

Composante Fonction Mode de défaillance Causes de la défaillance Effets de la défaillance Détection O|lD|G|C Actions correctives
Usinage de la forme de | Usure -Chute des mesures -La forme de I’ato-achi est erronée Changement de la piece
Insulation crimper 1’ato-achi au niveau de -Existence d’un terminal déja bloqué au niveau | -Décalage de ’ato-achi
I’isolant du Supporting stopper -Ato-achi rayé
-La force du sertissage -Bavure au niveau de 1’ato-achi Visuelle 4 13]3 |36
-Ato-achi sous le fil
-Ato-achi bouchon
Usinage de la maichi | Usure -Chute de mesure - Bavure au niveau de la maichi Visuelle Changement de la piéce
Wire crimper -La force de sertissage 4 13|13|36
-Montage du wire crimper d’une fagon inversée
Maintien en position | Usure -Décentrage du terminal - Bavure Visuelle Changement de la piéce
Anvil du terminal -Chute des mesures 4 14 |3 |48
Cutting punch Mettre en position le | Usure - Outer shearblade avancée ou retardée - Torsadage du terminal Visuelle 212|114 Changement de la piéce
fil durant le sertissage - Anvil holder avancée ou retardée
Supporting stopper Maintien en position -Mauvais calibrage - Inclinaison Visuelle Calibrage
de la partie supérieure - Torsadage du terminal
du terminal durant le 311216
sertissage
Feeding cam Guidage du | Usure -Décentrage du terminal -Probleme  d’avancement du Visuelle Changement de la piéce
mouvement du pied terminal 112|113
d’avance
Feeding claw Assurance de | Endommagement -Mauvais ajustement Blocage de la bande du terminal Visuelle Changement de la piece
I’avancement du 1112 |2
terminal
Shearblade La coupe de la bande | Usure -Montage inversé du shearblade -Inclinaison Visuelle 1121 |2 Changement de la piéce
du terminal -Torsadage du terminal
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Aprés avoir réalisé I'étude AMDEC des outils de sertissage et determiné la criticité de chaque composant,
nous allons procéder au diagramme de Pareto afin de déeterminer les composants qui représentent 20%

des piéces responsables de 80% des problemes des applicateurs.

Analyse pareto de la criticité des composantes des
applicateurs

60 120,00%
50 100,00%
40 80,00%
30 60,00%
20 40,00%
10 20,00%
0 ] o — — —0,00%
anvil Insulation wire crimper Supporting  cutting  Feeding cam Feeding claw Shearblade
crimper stopper punch

s Criticité e 06 cumulé
FIGURE 47: LE DIAGRAMME PARETO DE LA CRITICITE DES PIECES DES APPLICATEURS.
A partir du diagramme Pareto, 80 % des problémes des applicateurs sont principalement dus a ’usure
des crimping dies (Insulation crimper, Wire crimper et I’ Anvil).

b. Probléme machine :

Afin de déterminer les composants les plus critiques de la machine conduisant a des arréts de production,
nous avons réalisé le diagramme de Pareto pour identifier les 20% des causes conduisant & 80% des

effets ou le levier d'optimisation doit étre actionné.

Analyse des problemes machine

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

m Arret (h)  ess=—9% cumulé

FIGURE 48: ANALYSE DES PROBLEMES MACHINE PAR LE DIAGRAMME PARETO.
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A partir du diagramme de Pareto, on peut déterminer la classe A qui se compose de :

85

LA

%

%+ Probleme de dénudage.
¢+ Probleme du convoyeur.
¢+ Probleme des pinces.
¢+ Probléme des presses.
Pour déterminer les causes potentielles de ces problemes, nous avons procéde au diagramme d'arrét du

poisson suivant :

Matiére Méthode
Avec ou sans bouchon Mauvais ajustement des convoyeurs
La section du cable Paramétrage du dénudage
Terminal Mauvais calibrage
N
ettoyage Pb
machine
La rupture d’une dent des engrenages des pinces Le non contréle avant et apres 1’utilisation
Usure des engrenages du réducteur de la presse Le non-respect des normes de démarrage

Usure des lames de la téte de coupe

Probléme des courroies

Machine Main d’ceuvre

FIGURE 49: LE DIAGRAMME D'ISHIKAWA DES PROBLEMES MACHINE.

¢. Probléme du bouchon :

Les figures suivantes montrent le diagramme de la béte a cornes et le diagramme pieuvre du joint

d’étanchéité.
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A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Fil électrique

Yazaki Meknés

Les joints du fil
électrigues (Bouchons)

Quel est le but ? L’assurance de I’étanchéité du fil électrique contre les fuites de fluide.

FIGURE 50: LE DIAGRAMME BETE A CORNES DU JOINT D'ETANCHEITE DU FIL ELECTRIQUE.

Fil électrique

Le joint
d’étanchéité
(bouchon)

FIGURE 51: LE DIAGRAMME PIEUVRE DU JOINT D'ETANCHEITE DU FIL ELECTRIQUE.

Le tableau suivant montre les fonctions de service du joint d’étanchéité du fil €électrique :

Tableau 11: LES FONCTIONS DE SERVICE DU BOUCHON.

FP Assurer 1’étanchéité du fil €électrique

FC1 Etre adapté aux dimensions du connecteur
FC2 Protéger le fil électrique contre les fuites
FC3 Etre adapté aux dimensions du kit bouchon
FC4 Etre conforme aux normes

FC5 Etre convenable au terminal utilisé

FC6 Etre facile dans le réglage de ses paramétres
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Pour déterminer quels problemes conduisent a 80% du probléme du joint d’étanchéité, nous avons

procédé au diagramme de Pareto :

Analyse des problemes du bouchon

140 120,00%
120 100,00%
128 EE— 80,00%
5 60,00%
40 40,00%
20 20,00%
& S Qvoe F & g F &g T
Q) S Q> g %?' Q> S
Fa T TP O FTFE &Y
SRR S O TS
S S O
§ & TS SR
RS R & AR AN ¥4
Q?O D Nad QQ) Q,%
X R \ <
mmm Arret (h) % cumulée

FIGURE 52: ANALYSE DES PROBLEMES DU BOUCHON EN UTILISANT LE DIAGRAMME DE PARETO.
Le diagramme de Pareto ci-dessus nous montre qu’environ 80% des problemes du bouchon dans la zone

de coupe sont dus essentiellement aux deux principales causes qui sont :

- Probléme du bouchon endommaggé.
- Probléme SPM.

> Probléme du bouchon endommagqé :

C'est un probléme qui se produit lorsque les filaments déchirent le bouchon.

> Probléme SPM :

Ce probléme se produit lorsque le bouchon n'existe pas sur le fil ou qu'il est mal positionné et que son

inclinaison est en dehors de la plage de tolérance.
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Le diagramme cause-effet suivant représente les causes racines des problémes du bouchon

Matiere Méthode
Terminal Mauvais ajustement du terminal
Bouchon Nettoyage
Fil
Pb
bouchon
PDR Montage des accessoires erroné
Unité de redressage Formation des opérateurs a améliorer

Le non contrdle avant et apres 1’utilisation

Machine Main d’ceuvre

FIGURE 53: DETERMINATION DES CAUSES DES PROBLEMES DU BOUCHON EN UTILISANT LE DIAGRAMME D'ISHIKAWA.

1.2. SetUp:

Période nécessaire pour préparer une machine afin qu'elle soit préte a fonctionner ou a accepter une tache.
Il peut étre considéré comme le temps de préparation d’une machine depuis I'achévement de la derniére
partie du dernier lot jusqu'a la préparation de la premiére partie du nouveau lot suivant sur la machine.

Afin de déterminer les machines les plus critiques en terme du temps de changement de série, hous avons

procéder par le diagramme Pareto (pendant le mois mars 2022) :
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Le temps de changement de série des machines de la zoneP1

4500000 120,00%
4000000
0,
3500000 100,00%
3000000 ' 80,00%
2500000
0,
2000000 80.00%
1500000 40,00%
1000000
0
500000 20,00%
0 iemEmEmw._ 0,00%

AN (OO ORI IMIDNCONISINIII= OISO COF AN —NIOI—INCO
OO0 NOMMMNOOMNMIOMIISINMIOO—HOHTOMIOOOOOOTO—HONIHO—NSH—N000000—N=
LRARAUAUTARN LSNP NN NONPNPPOOTOODGQQOOAUTIQ QD6 4PN NSDN

COOLOMLOLOCILON LI LOCIM~COM)
IOLOMILOLOCOLON LON-(OLOLOLOC LONLOCOCO000000GILICK IDDRLIGOCHIGLOIONOD LOLO( JOOLO)
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OO0, £ 10N~ T P LS SFAON Y LOLLLLLLNT L LD 100 Jp e Lo Lo
NOFOFTFNAOTFEINOLONT GEAOSIO TN S 1 b IS LS,y NTHORa Jeeosiof s

© © ©ooo O O S

o

3%

mmmm Somme du temps de Setup % Cumulé
FIGURE 54: ANALYSE DES MACHINES LES PLUS CRITIQUES EN TERME DU TEMPS DE CHANGEMENT DE SERIE.

A partir du diagramme de Pareto, les machines qui conduisent a 80 % des effets sont :

¢+ La machine 28 — 433.

+ La machine 50 — 560.

¢+ La machine 46 — 355.
Afin de réduire le temps de changement de série, nous utilisons la méthode SMED, qui consiste a
convertir les opérations internes en opérations externes et a réduire la durée des opérations internes qui

ne peuvent pas étre converties en opérations externes.

1.2.1. Filmer (identifier) et dissocier(extraire) :

Nous avons filmé un changement de série pour les 3 machines critiques, puis le vidéo est projeté en
présence des opérateurs afin qu'il nous explique les opérations qu'il effectue et le chronométre donne la

durée.
Apres avoir établir la liste des opérations effectuées, nous avons les classer dans 1’une des catégories :
-Interne (la machine est arrétée).

-Externe (la machine peut fonctionner).
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Pour le changement de série que I'opérateur a effectué sur la machine 28-433, que nous avons filmé, il n'a

changé qu'un seul cété, le c6té B (en changeant la bobine du terminal et I'applicateur) et il a effectué

[
3

o Lamachine 28-433 :

I'opération de sertissage sur deux co6tés avec l'insertion du bouchon sur un seul coté.

TABLEAU 12: LE TEMPS DE CHANGEMENT DE SERIE DE LA MACHINE 28 - 433.

N° Description Durée Opération | Opération
d’étape interne externe
1 Déclaration de la bobine 6s *
2 Scan de la bobine des fils électriques 10s *
3 Montage de la bobine avec la machine 655 *
(I’entrainement du cable)
4 Scan de ’applicateur et la bobine du terminal 25s *
5 Montage de I’applicateur et la bobine du 160,58 s *
terminal
6 Montage du kit bouchon 288's *
7 Ouvrir le CAO pour afficher le lot suivant (S 4s *
nomber)
8 Ouvrir le TopWin afin de charger le lot suivant 30s *
et de régler I’apparence
9 Production du fil seul 13s *
10 Production d’échantillon avec le terminal 18s *
11 Vérification des mesures de la maichi et de I’ato- 23s *
achi par le micro metre
12 Apprentissage : c’est la phase de la confirmation 5SS
et de validation des parametres et de la fagon ou *
la machine réalise des opération
13 Test de traction 18s *
Somme du temps de changement de série 11,093 min
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o La machine 50-560 :

Pour le changement de série que l'opérateur a effectué sur la machine 50-560, que nous avons filmé, il a
effectué I'opération de dénudage d'un c6té et de bouchage et sertissage de l'autre c6té et que I'opérateur n'a

pas changé le kit bouchon et qu'il a changé I'applicateur et la bobine du terminal pour un seul coté (coté

B).
) TABLEAU 13: LE TEMPS DE CHANGEMENT DE SERIE DE LA MACHINE 50 - 560.
N° Description Durée Opération | Opération
d’étape interne externe
1 Déclaration de la bobine 5s *
2 Scan de la bobine des fils électriques 13s *
3 Montage de la bobine avec la machine 54s *
(Pentrainement du cable)
4 Changement de la base de la presse de sertissage 155,31 s *
5 Scan de I’applicateur et de la bobine du terminal 22's *
6 Montage de I’applicateur et de la bobine du terminal 70s *
et du bouchon
7 Nettoyage 11s *
8 Ouvrir le CAO pour afficher le lot suivant (S 5s *
nomber)
9 Ouvrir le TopWin afin de charger le lot suivant et de 41s *
régler I’apparence et les parametres
10 Production du fil seul 14s *
11 Production d’échantillon avec le terminal 20s *
12 Vérification des mesures de la maichi et de 1’ato-achi 18s *
par le micro metre
13 La coupe d’une partie de fil endommagé au niveau 8s *
des pignons de dressage du fil
14 Apprentissage : c’est la phase de la confirmation et 7s *
de validation des paramétres et de la fagon ou la
machine réalise des opération
15 Test de traction 22s *
Somme du temps de changement de série 7,755 min
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o Lamachine 46 - 355 :

Pour le changement de série que l'opérateur a effectué sur la machine 28-433, que nous avons filmé, il a

fait le changement uniquement pour le cété B (changement d'applicateur et de la bobine du terminal) et il

a réalisé I'opération de sertissage des deux cotés.

TABLEAU 14: LE TEMPS DE CHANGEMENT DE SERIE DE LA MACHINE 46 - 355.

§ YAZAKI

N° Description Dureée Opération Opération
d’étape interne externe
1 Déclaration de la bobine 6s *
2 Placer la bobine du terminal et I’applicateur 20s *
dans les zones de SETUP
3 Scan de la bobine des fils électriques 8s *
4 Montage de la bobine avec la machine 63 s *
(Pentrainement du cable)
5 Scan de ’applicateur et la bobine du 23s *
terminal
6 Montage de 1’applicateur et la bobine du 70s *
terminal
7 Fermeture de la machine 3s *
8 Ouvrir le CAO pour afficher le lot suivant 4s *
(S nomber)
9 Ouvrir le TopWin afin de charger le lot 23s *
suivant et de régler ’apparence
10 Production du fil seul pour vérifier le 12s *
dénudage
11 Production d’échantillon avec le terminal 16s *
12 Vérification des mesures de la maichi et de 62 s
1’ato-achi par le micro metre (augmentation *
des mesures du applicateur)
13 Réglage d’applicateur car il cause une non- 360 s *
conformité du Poca de sino
14 Apprentissage : c’est la phase de la 10s
confirmation et de validation des *
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parametres et de la fagon ou la machine
réalise des opération
15 Test de traction 25s *
Somme du temps de changement de série 11,75 min

Pour 1’étape convertir (Les opérations internes en opérations externes) et 1’étape réduire (le temps des

opérations internes), nous les traiterons dans le prochain chapitre concernant le plan d'action.

2. ldentification et analyse des causes de diminution de la performance :

Afin d'améliorer la performance des machines automatiques de la zone de coupe P1, nous nous sommes

basés et avons agi sur 2 indicateurs : Les micro-arréts et le ralentissement (petites vitesses).

2.1. Les micro-arréts :

Sont des arréts brefs, apparaissant lors du fonctionnement normal des équipements. Ce ne sont pas des
pannes et leur classification est conventionnellement fixée par leur durée qui est inférieure a une minute.
Lors d’un micro-arrét la machine repart d’eclle-méme ou peut étre relancée tres simplement, sans
intervention majeure.

bloqués, problémes de conception de I'équipement et nettoyage rapide périodique.

Conséguences des micro-arréts :

Comme tous les arréts ou marche a vide, ils entrainent des pertes de production réduisent la capacité
productive, la productivité, la performance. En effet, ces micro-arréts passent souvent inapercus sur les
relevés de TRS, mais cumulent souvent des temps de perte importants pour la production. Leur caractére
insidieux réside dans le fait qu’ils se répetent un grand nombre de fois, finissant par accumuler plusieurs
dizaines de minutes d’arréts par jour.

Un indice de présence de micro-arréts est une part de sous-performance injustifiable. Cette partie inconnue
est souvent le fruit de la répétition des micro-arréts. Ces arréts représentent sur la quasi-totalité des
processus la principale source de perte d’efficience.

Les micro-arréts fréquents sont un frein a I’automatisation et a la conduite multi machine. En effet, s’il
faut une présence constante d’un surveillant, il n’est pas possible de lui confier la supervision efficace de
plusieurs machines et donc des problémes apparemment mineurs peuvent a eux seuls mobiliser de la main

d’ceuvre pour des taches sans réelle valeur ajoutée.
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Des nombreux micro-arréts peuvent rendre 1’automatisation d’une machine moins intéressante, car les
gains escomptés par I’automatisation peuvent étre perdus par la nécessité de personnel veillant a relancer
aprés micro-arrét.

Il 'y a ensuite les conséquences pour le personnel qui sont irritées par les micro-arréts fréquents et qui
passent leur temps a remettre la machine en route.

Comment réduire les micro-arréts :

On traite les micro-arréts comme les autres causes de perte, il s’agit :
D’estimer leur impact total (Priorisation).

Comprendre leur constitution : Type, durée, fréquence.

Eventuellement les fragmenter dans un diagramme de Pareto spécifique.

Comprendre puis traiter les causes qui leur donnent naissance.

YV V. V V V

Verifier la pertinence de la solution sur la durée.

Le diagramme de Pareto suivant présente les 20% des problémes responsables sur la majorité des
anomalies représentant 80% des problémes des micro-arréts des machines automatiques de la zone de
coupe pendant 6 mois (du mois 09/2021 vers le 03/2022) :

Analyse des micro-arréts
60 120,00%

50 100,00%
40 80,00%
30 l ' 60,00%
20 40,00%
10 ' I I I I I 20,00%
0 = - e 0,00%
@ % '

s ARRET (h) % cumul

FIGURE 55: ANALYSE DES MICRO-ARRETS PAR LE DIAGRAMME DE PARETO.
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La classe A est composée de :

% Probléme du bouchon.

¢ Probléme d’applicateur de référence 1206.
% Blocage machine.

¢ Probléme d’applicateur de référence 4415.
¢+ Probleme des pinces.

¢ Probléme d’applicateur de référence 0335.
¢+ Probleme du dénudage.

¢+ Probleme du convoyeur.

¢ Probléme d’applicateur de référence 4416.

¢+ Probléme des presses.

Nous constatons que nous avons trouvé presque les mémes probléemes que ceux que nous avons déja

trouvés dans l'analyse de la disponibilité des machines automatiques dans la zone de coupe P1.

2.2. Petites vitesses :

L'équipement fonctionne plus lentement que la "plaque signalétique”, c'est-a-dire le temps théorique le
plus rapide possible pour fabriquer une piéce. Peut-étre une conséquence des limitations ou de I'age de
I'équipement, d'un entretien inadéquat, de I'ordonnancement, de cibles faibles, d'erreurs humaines, de

I'inexpérience, de la qualité des matériaux, de la variété des produits, des rejets.

Comment augmenter la vitesse des machines automatigues :

La vitesse des machines automatiques de la zone de coupe dépende de plusieurs contraintes, parmi
lesquels : la longueur du fil ainsi que sa section.

En effet, démarrer la machine a la vitesse par défaut pour sertir un lot de fils de longueur > 4000 mm et de
grandes sections génére des problemes conduisant a l'arrét de la machine.

Par conséquent, les techniciens et les opérateurs fixent donc une vitesse donnée en fonction des problemes
qui apparaissent, ce qui fait que ces machines démarrent toujours a une vitesse inférieure a la vitesse
maximale ou a la vitesse par defaut.

Pour augmenter la vitesse de ces machines, on doit d’abord définir tous les problémes qui apparaissent

lors de démarrage avec la vitesse par défaut et de les éradiquer en proposant des solutions.
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Les problémes résultant de 1’entrainement de la machine a une grande vitesse :
+ Blocage des fils dans le convoyeur.
+«+ Blocage des pinces de tirage.
++ Blocage des presses.
%+ Probleme de fin de bobines.
% Patinage.
++ Probléme au niveau de I’insertion des bouchons.
¢+ Usure des pinces.
¢+ Usure des lames.
¢+ Probleme des applicateurs.

+* Pincement.

Afin de déterminer et d'analyser les modes de défaillance de chaque piéce a l'origine de ces problémes,
et d'identifier leurs effets et leur criticité, nous avons utilisé I'analyse AMDEC (voir le tableau 15).
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N° d’étude :

\ Systeme : Machines automatiques de la zone de coupe

Groupe :

» Monsieur Mohcine FOUARI : Responsable process
» Les techniciens de la zone de coupe P1
» Sanae Bouzlafa : Ingénieure stagiaire dans le département techniques et processus

Date :
Du 06 juin au 07 juin
2022

Fonction Mode de défaillance Causes de la défaillance Effets de la défaillance Détection C Actions correctives
Composante
Guidage des fils Blocage et endommagement des fils | -Mauvais ajustement des redresseurs Endommagement des fils et du terminal Visuelle -Changement des
dans le convoyeur -Usure des courroies roulements
Convoyeur -Dégradation des poulies et des roulements 32 -Changement des
-Usure des axes des poulies courroies
- Bon ajustement des
redresseurs
Fixation des fils | Pincement -Usure des pinces -Endommagement d’isolant -Changement des
durant 1’usinage -Mauvais ajustement pneumatique et mécanique -Variation du dénudage maéchoires des pinces
Pinces Visuelle 27 -Changement des pinces
- Changement du bras
(systeme complet)
Lames La coupe et le | Usure Usure des lames -Isolant mal coupé SQC Changement des lames
dénudage des fils -Probléme de dénudage : NOK Visuelle 32
électriques -Filament cassés
-Pincement
Presse de Le sertissage des | -CFA fantdme -Réducteur : Probléme de la force du aux 1’état d’oil et des | Défauts de sertissage -Changement du moteur
sertissage fils électriques -SPM dents des engrenages 4 ou réducteur
-Capteur linéaire PIEZO -Changement des cables
-Céble ou carte PIEZO CFA ou PIEZO
-L’¢état de lubrification de la presse
Presse de L’insertion  des -Capteur SPM Défauts dans I’insertion du bouchon -Changement de la presse
bouchon joint d’étanchéité -Carte commande Visuelle 6 -Ajustement de la presse
-Mauvais ajustement mécanique de la presse
Kit bouchon Assurance -Les railles NOK -Remplissage -Calibrage de la vibration
d’insertion  des -Mécanisme vibreur Visuelle 24
bouchon -Mauvais ajustement pneumatique
-Usure de end plate
Unité Assurance de | -Usure des courroies -Courroies NOK -Rebut -Changement des
d’entrainement | D’extraction des | -L’endommagement des -Encodeur NOK -Patinage courroies
fils roulements -Mauvais ajustement mécanique des courroies -Variation de longueur Visuel 48 -Changement de
Automatique I’encodeur
-Changement des
roulements
Unité de Tende et dresse le | -Usure des galets -Fil trop serrée -Patinage Visuel 48 Changement des galets
dressage céble a usiner -Mauvais ajustements
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Aprés avoir effectué I'analyse AMDEC des composantes des machines automatiques de la zone de coupe
et déterminé la criticité de chaque composant, nous allons procéder au diagramme de Pareto afin de

déterminer les composants qui représentent 20% des piéces responsables de 80% des problémes des

machines.
Analyse pareto de la criticité des composantes des
machines
60 120,00%
50 100,00%
40 80,00%
30 — 60,00%
20 40,00%
10 20,00%
0 — W 0,00%
> < $ S =3 > > )
<5 S & s & & & <P
N ¥ & he 3 § § &
e"\o && C @ @50 W
y&b & & <&
0&\\ N ¢ Q&
mmmm Criticité % cumulé

FIGURE 56: DIAGRAMME PARETO DE LA CRITICITE DES COMPOSANTES DES MACHINES.

A partir du diagramme Pareto ci-dessus, 80 % des problémes des machines automatiques de la zone P1
sont principalement dus a :

+¢+ Problémes dans I’unité d’entrainement.

% Problemes dans I’unité de redressement.

% Problémes dans le convoyeur.

«» L’usure des lames de la téte de coupe.

¢ Problémes dans les pinces.

3. Détermination des machines critigues en terme de disponibilité :

Aprés avoir déterminer les causes racines des problémes entrainant la baisse de la disponibilité des
machines automatiques de la zone de coupe, il est nécessaire de déterminer la ou les machines pilotes

ou on doit appliquer les solutions et les améliorations.

Le diagramme 57 suivant montre la ou les machines les plus critiques en terme de la disponibilité :
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Disponibilité des machines de coupe

77-488S-1414
75-688-0087
72-688-0125
70-688-0129
57-477-0353
53-477-0036
50-560-0017
48-355-2751
46-355-2827
44-355-2835
42-355-2834
40-355-2379
37-355-2397
31-433-0711
29-433-1062
27-355-2327
25-355-1284
23-CC36-819
200-PS9550-0228
18-CC36-878
15-CC36-900
13-AC91-142
09-AC91-140
07-AC96-0020
05-AC96-0018
03-AC96-0008
01-AC96-0023

0,00  10,00%  20,00%  30,00%  40,00%  50,00%  60,00%  70,00%  80,00%  90,00%  100,00%

FIGURE 57: LES MACHINES LES PLUS CRITIQUES EN TERME DE DISPONIBILITE.
A partir de ce diagramme, les machines pilotes sont les machines dont le seuil est inférieur a 52 % :
% 50-560
% 31-433

®,

% 45-355

4. Détermination des machines critiques en terme de performance :

Apres avoir déterminer les causes racines des problémes entrainant la baisse de la performance des
machines automatiques de la zone de coupe, on doit spécifier les machines pilotes ou on doit appliquer

des solutions qui vont étre génerer sur toute le parc.

Le diagramme 58 suivant montre la ou les machines les plus critiques en terme de la performance :
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La performance des machines

77-488S-1414
75-688-0087
72-688-0125
70-688-0129
57-477-0353
53-477-0036
50-560-0017
48-355-2751
46-355-2827
44-355-2835
42-355-2834
40-355-2379
37-355-2397
31-433-0711
29-433-1062
27-355-2327
25-355-1284
23-CC36-819
200-PS9550-0228
18-CC36-878
15-CC36-900
13-AC91-142
09-AC91-140
07-AC96-0020
05-AC96-0018
03-AC96-0008
01-AC96-0023

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

FIGURE 58: LES MACHINES LES PLUS CRITIQUES EN TERME DE PERFORMANCE.

Les machines les plus critiques sont les machines dont le seuil est inférieur a 73 % :

% 50-560
% 31-433

®,

% 55-355

Conclusion :

Le schéma suivant résume l'approche suivie dans ce chapitre et nous fournit des informations sur les
problémes conduisant a la diminution de la performance et de la disponibilité des machines automatiques
dans la zone de coupe ainsi que les machines les plus critiques ou il apparait la majorité de ces problemes
que nous devons exploiter dans le chapitre suivant concernant le plan d'action afin de proposer des
solutions pour les éradiquer.
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Le taux de TRS

Taux de performance

\

Taux de disponibilité

/

Pareto des problémes des machines

Performance

— =

Classe A

/\.

Taux de qualité : 100%

Disponibilité

= Pb
applicateur

Les machines critiques

Performance

— =

/\.

Disponibilité

K/
X4

)

K/
X4

)

K/
X4

)

55-355
50-560
31-433

45-355
28-433
46-355

K/
X4

)

K/
X4

)

*
X4

L)

Machines pilotes :

En terme de la performance

En terme de la disponibilité
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Chapitre 1V :
Application de la méthode DMAIC : Mise en

place et évaluation des améliorations

-

Dans le chapitre précédent, nous avons pu déterminer les problemes qui

pénalisent la performance et la disponibilité des machines automatiques de la

zone de coupe P1.

Dans ce chapitre, nous procédons a la conception et la mise en ocuvre des

solutions susceptibles d’améliorer la situation actuelle ainsi a la vérification

de Pefficacité des solutions mises en ocuvre. /

K Une vision quine s’accompagne pas daction n’est qu'un

réve.

Une action qui ne découle pas dune vision n'est que du
temps perdu.

Mais une vision suivie d’action peut changer le monde. »

Nelson Mandela
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I. Génération des actions amélioratrices :

1. Optimisation du temps de changement de série :

Apres une analyse des opérations de changement de série des machines critiques (la machine 28 — 43, la
machine 50 — 560 et la machine 46 — 355), nous avons constaté que les opérations internes sont une
séquence d'opérations pour alimenter la machine en matiere premiére ainsi qu'en outils de travail et
I'entrée de parametres concernant le prochain lot qui ne peuvent pas étre transformés en opeérations
externes. Par conséquent, nous avons proposé des solutions pour réduire ces temps internes qui ont des

impacts directs sur le temps global de changement de série.

Afin d'atteindre nos objectifs, nous avons concentré nos efforts sur les opérations internes qui ont un

temps tres important, qui sont :

¢+ Le scan des bobines (fil et terminal) et des applicateurs.

% Changement et entrainement de la matiére premiére.

1.1. Laréduction du temps de changement et d’entrainement de la matiére premieére :

Le temps que l'opérateur passe a changer la bobine de fils électrique est treés important, ce qui affecte la

disponibilité des machines de coupe et par conséquent le TRS de la zone.

En effet, pour passer au deuxieme lot, I'opérateur doit retirer le fil de l'unité d'entrainement et de I'unité
de redressage afin de changer la bobine de fil actuelle, puis il doit scanner la bobine de fil du lot suivant
et la valider, ensuite il doit insérer le fil dans le disque perforé, dans I'unité de redressage et régler cette
derniére ainsi que dans l'unité d'entrainement et régler cette unité également et ceci prend un temps

considérable.

La figure suivante (figure 59) montre le parcours du fil électrique, entre le parc a bobines et l'unité

d'entrainement ;

FIGURE 59: LE MONTAGE DU FIL ELECTRIQUE DANS L'UNITE DE REDRESSAGE ET D'ENTRAINEMENT.
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Afin de minimiser le temps que I'opérateur passe a changer la bobine et a introduire le fil dans l'unité de
redressage ainsi que le réglage de cette derniére et dans I’unité d’entrainement, nous avons proposé le

systeme SETUP-bobine suivant que nous avons congu sous le logiciel CATIA V5 :

FIGURE 60: LA CONCEPTION DU SYSTEME SETUP-BOBINE SOUS LE LOGICIEL CATIA V5.

L’opérateur insére tous les fils demandés par la zone de pré-assemblage P2 ou la zone d’assemblage P3
pendant un shift dans le systéme Setup-wire suivant, ce qui permet de :
++ Optimiser le temps de changement de série.
¢+ Gagner du temps de lancement de commande de la bobine suivante a chaque fois.
¢ Diminuer la probabilité d’obtenir des défauts lors de I’insertion du fil dans 1’unité de dressage
manuelle par 1’utilisation d’une unité de dressage pneumatique contrélée par la machine.
“ Augmenter la disponibilité des machines automatiques de la zone de coupe par rapport a 1’état

actuel.
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FIGURE 61: LA CONCEPTION DU SYSTEME SETUP WIRE SOUS CATIA V5.

Pour assurer le mouvement de translation du systéme SETUP-wire, nous avons utilisé les roulements a

billes a contact radial.

+.,0~

FIGURE 62: LE SYSTEME DE GUIDAGE EN TRANSLATION DU SYSTEME SETUP-WIRE.

1.2. L’optimisation du temps de scan :

Le temps que I'opérateur passe a scanner le code barre de la bobine de fils électriques, de I'applicateur a
utiliser ainsi que de la bobine du terminal est un temps considéerable et ceci & cause des allers et retours
entre ces composants et I'écran de la machine. Alors pour optimiser ce temps et ces déplacements
inutiles, nous avons proposé d'utiliser un miroir devant la machine afin que I'opérateur lorsqu'il scanne
par exemple le code barre de la bobine de fils électriques il puisse voir dans le miroir le remplissage de
la case de validation de I'opération de scan dans le logiciel TopWin de la machine a travers I'écran de

communication.
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FIGURE 63: MIROIR AVEC BRAS PIVOTANT.

2. Laréduction des problémes de I’unité de redressage des fils électriques :

L’unité de redressage des fils électriques est I’un des composantes les plus importantes dans les machines
automatiques dans la zone de coupe P1, cette unité a un taux de criticité trés grand selon 1’analyse
AMDEC que nous avons deja réalisé dans le chapitre précédent, alors il est judicieux de faire des
interventions urgentes et de proposer des solutions afin de réduire et d’éliminer toute sorte d’anomalies

engendrant cette unité.

L'objectif de I'unité de redressage est de redresser le fil qui passe par les rouleaux de redressement. Si le
réglage de l'unité de redressage est correct, l'unité de bande d'alimentation tire le fil avec une force
correcte. L'état et le réglage correct de l'unité de redressage ont une influence significative sur le
traitement du fil. Les unités de redressage sont placées sur I'équipement sous forme de deux Kits, I'un

placé dans le sens horizontal, I'autre dans le sens vertical.

Durant la période d’observation et d’analyse de 1’unité de redressage des fils électriques, nous avons
constaté que la majorité des opérateurs utilisent la méthode "S" pour redresser les cables, en particulier
les fils de petite section. Cette méthode consiste a enrouler le fil électrique autour des galets de redressage
afin de minimiser le temps de réglage et d’augmenter la tension du céble. Cependant, cette méthode
génere des effets indésirables sur le produit (modification géométrique, extension de 1’isolant,
minimisation du jeu entre 1’isolant et les filaments, etc.) ainsi que sur les autres opérations qui suivent
(La coupe, le dénudage, I’insertion des bouchons, le torsadage et le sertissage) et elle provoque des
frottements entre les galets, ce qui entraine par conséquent une usure de ces derniers, d’ou I’apparition

de plusieurs anomalies de toute forme, provoguant parfois I'arrét de la production.
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Afin de redresser le fil et d'augmenter sa tension d'une maniere correcte tout en respectant les consignes

Y]

du constructeur, et qui ne conduit pas & un endommagement des fils électriques, nous avons proposé

d'utiliser un systéme de poulies avant I'unité de redressage que nous avons congu sous le logiciel CATIA
V5:

FIGURE 64: LA CONCEPTION D'UN SYSTEME DE POULIES SOUS CATIA V5.

3. Amélioration du fonctionnement des applicateurs :

3.1. Optimisation du temps des interventions et réduction des problémes des

applicateurs :

La guide plate A est 1’un des composantes les plus importantes dans I’applicateur, elle permet de guider

la partie supérieure du terminal.

FIGURE 65: LE GUIDE PLATE ADE L'APPLICATEUR.
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En effet, cette partie de I'applicateur nécessite un réglage tres précis de sa position par rapport a la partie
inférieure. Les techniciens de maintenance préventive des outils de sertissage reglent cette plaque de
guidage A a l'aide d'une cale et également par des tests afin de vérifier la conformité de I'opération de
sertissage, et ces tests prennent un temps considérable.

D'autre part, il existe la possibilité de desserrer les vis qui fixent cette plaque de guidage, de la partie
supérieure du terminal, avec la partie inférieure de la base, en raison de plusieurs causes, parmi lesquelles
la chute de I'applicateur.

Par conséquent, nous avons proposé de changer le type de liaison entre cette plaque et la partie inférieure
de la base, en adoptant la liaison glissiére. En effet, cette liaison permet de réduire le temps d'intervention
en connaissant la position exacte de cette plaque par rapport a la partie inférieure de la base en évitant
des défauts de type inclinaison du terminal.

La figure suivante montre la conception de la plaque de guidage A sous le logiciel CATIA V5 :

FIGURE 68: LA CONCEPTION DE GUIDE FIGURE 66: LA CONCEPTION DU GUIDE FIGURE 67: LA CONCEPTION DE LA
PLATE AACTUELLE SOUS CATIA V5. PLATE APROSPOSEE SOUS CATIA V5. PARTIE INFERIEURE DE LABASE SOUS
CATIA VS,

La figure suivante montre la solution proposée congu sous le logiciel CATIA V5 :

FIGURE 69: LA SOLUTION PROPOSEE POUR DEMINUER LE TEMPS DES INTERVENTIONS DES APPLICATEURS.
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3.2. Minimisation des problémes des applicateurs :

Apres une analyse trés approfondie des causes des problemes des applicateurs, et sur la base des
feedbacks des techniciens de maintenance des applicateurs, nous avons constaté et affirmé que les causes

racines de tous les problémes des applicateurs sont les suivantes :

Utilisation d’une

I ogﬁ[)a;itgur rame dédiée a un
d'effectuer le dgﬁrﬁ’é'(éztﬁ:{m
cycle manuel

autre applicateur

Utilisation d'une
i cutting punch ne
a!\L/JI?tlé\r/ﬁézt convient pas au
. wire crimper
utilisée

La non- Pb

augmentation

des mesures appl icateur

Mauvais
ajustement
d'unité d’oil

FIGURE 70: LES CAUSES RACINES DES PROBLEMES DES APPLICATEURS.

Alors pour éliminer ces problémes, nous avons proposée comme solution, I’automatisation des outils de

sertissage (les applicateurs).

1. Evaluation de Pefficacité des actions amélioratrices :
Dans cette section, nous nous concentrerons sur l'efficacité des actions proposées. En effet, nous nous
mesurerons la différence entre la situation avant ces améliorations et apres la mise en ceuvre de CeS

actions et cette différence constituera la valeur ajoutée du projet.

1. Estimation des gains du systeme SETUP-bobine :

Le tableau suivant montre les gains de temps de 1I’implémentation du systeme SETUP-bobine dans les 3

machines critiques en termes de temps de changement de série :
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TABLEAU 16: LES GAINS DE TEMPS DE L'IMPLEMENTATION DU SYSTEME SETUP-BOBINE.

§ YAZAKI

Le temps de changement de série des Le temps de changement de série des
machines critiques (avant) machines critiques (Apres)
La machine |La machine |La machine |La machine |La machine | La machine
28-433 50-560 46-355 28-433 50-560 46-355
Pour un seul 65s 54 s 63s 10s 10s 10s
changement
100's 100's 100's
+ + +
120 s 120's 120 s
Pour un shift (pour le (pour le (pour le
(10 650 s 540s 630 s changement | changement | changement
changement) de tous les | de tous les de tous les
bobines du | bobinesdu | bobines du
systeme systeme systeme
SETUP- SETUP- SETUP-
bobine) bobine) bobine)
Pour un jour (3 0,54 h 0,45 h 0,52 h 0,18 h 0,18 h 0,18 h
shifts)
Total (1 jour) 151h 0,54 h
Gains du temps
(1jour) 0,97 h
Total du
temps de 15,299 h 14,329 h
changement
de série
Pourcentage 6,1%
d’amélioration

Ainsi, nous constatons que la solution proposée mise en ceuvre est efficace. En effet, elle a permis de

réduire les temps de changement des 3 machines critiques de 6,1% sur une journée.

Ce constat est positif si nous appliquons ce systéeme a toutes les machines de la zone de coupe.
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2. Estimation des gains avec Putilisation d’un miroir pendant le scan :

Le tableau suivant montre les gains de temps de I’utilisation d’un miroir pendant le scan de la bobine
des fils électriques, de I’applicateur ainsi que de la bobine du terminal dans les 3 machines critiques en
termes de temps de changement de série :

TABLEAU 17: LES GAINS DU TEMPS DE L'UTILISATION D'UN MIROIR PENDANT LE SCAN.

Le temps de changement de série des Le temps de changement de série des
machines critiques (avant) machines critiques (Apres)
La machine |La machine |La machine |La machine |La machine | La machine

28-433 50-560 46-355 28-433 50-560 46-355
Pour un seul 35s 35s 31s 15s 15s 15s
changement
Pour un shift
(10 350s 350s 310s 150s 150s 150's
changement)
Pour un jour (3 0,29 h 0,29 h 0,26 h 0,12 h 0,12 h 0,12 h
shifts)
Total (1 jour) 0,84 h 0,36 h
Gains temporelg

(1 jour) 0,48 h

Total du
temps de 15,299 h 14,819 h
changement
de série
Pourcentage 3,06%
d’amélioration

Par conséquent, nous concluons que la solution proposée mise en ceuvre est efficace. En effet, elle a

permis de réduire les temps de changement des 3 machines critiques de 3,01% sur une journée.

Ce constat est positif si nous utilisons le miroir sur toutes les machines de la zone de coupe.
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CONCLUSION GENERALE

L'objectif de ce projet était d'améliorer la performance et la disponibilité des machines
automatiques de la zone de coupe, et plus précisément d'augmenter la vitesse et de diminuer les micro-
arréts de ces machines afin d'améliorer leurs performances et de réduire les temps d'arrét non planifiés
ainsi que le temps de changement de ces machines pour ameliorer leur disponibilité afin d’améliorer le

TRS de la zone de coupe qui représente 1’efficience de cette zone.

Afin d’atteindre ces objectifs, nous avons commencé par le choix d’un historique d’une durée
significatif et suffisamment représentative de 1’état actuel des machines automatiques de la zone de
coupe P1, afin de mesurer en premier lieu 1’état actuel de ces taux intermédiaires du TRS (taux de
performance et taux de disponibilité). Ensuite, nous avons réalisés des analyses trés approfondies en
utilisant le diagramme Pareto, le diagramme d’Ishikawa, et 1’analyse AMDEC afin de déterminer les

causes racines des problémes qui provoquent la diminution de ces taux.

Apres avoir déterminé ces causes racines, nous avons proposé plusieurs solutions et améliorations qui
ont été appréciées par toutes 1’équipe de travail. Et afin d’évaluer la rentabilité de ces solutions, nous
avons calculé les gains de temps. Ces solutions ont permis de réduire le temps de changement de série
des trois machines critiques d’environ 9,16 % en moyenne. Ce constat est positif si on applique ces

solutions sur toutes les machines de la zone de coupe.

Aussi nos travaux ont donné naissance a des perspectives importantes que nous avons discutées
avec I’équipe au sein de I’entreprise, a savoir la résolution d’autres problémes de la zone de coupe, en
particulier, I’automatisation des outils de sertissage (applicateurs) peut étre une bonne solution pour
diminuer ou méme éliminer tous les problémes genérés par ces outils, puisque la plupart des problemes
sont dus au fait que ces systéemes sont des systemes purement mécaniques qui nécessitent toujours une

maintenance tres efficace a des colts considérables.
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ANNEXES

< Annexe | : Les familles des produits réalisées par les machines.

< Annexe |l : Les grilles de cotation de 1’analyse AMDEC des machines
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Annexe | : Les familles des produits réalisées par les machines automatiques de la

zone de coupe

§ YAZAKI

Description Schéma
La coupe a la longueur voulu [
Dénudage avec extraction totale CI——
Dénudage avec semi- extraction S — )
Sertissage, une et deux faces Cg——E
Double sertissage e
Montage des douilles, une et deux faces gt
Torsadage avec deux contacts e
Torsadage avec deux contacts et deux douilles T
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Annexe Il : Les grilles de cotation de ’analyse AMDEC des machines
automatiques de la zone de coupe P1

La grille de cotation de la gravité :

Valeur Critere

1 Défaillance mineur ne provoquant qu’un arrét de production faible (< 10 min )

2 Défaillance moyenne nécessitant une remise en état provoquant une arrét de
production de 10 min a 30 min

3 Défaillance majeure nécessitant un changement de matériel defectueux
provoquant une arrét de production de 1 heure a 3 heures

4 Défaillance critique nécessitant une grande intervention et provoquant un arrét de
production de 4 heures a 9 heures

La grille de cotation de ’occurrence :

Valeur Critere Taux possible
1 Basse Moins d’une 3 défaillances par 2 ans
2 Modérée, occasionnelle Moins d’une 5 défaillances par an
3 Haute, nombreuses défaillance | Moins d’une 7 défaillances par 6 mois
4 Treés haute Moins d’une 2 défaillances par semaine

La grille de cotation de la détection :

Valeur Critere
1 Evident
2 Possible
3 Improbable
4 Impossible

f~ Rapport de Projet de Fin d’Etudes — FSTF 84



