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RESUME

Notre travail consiste a améliorer les postes machines, dans la zone Netting au
sein de I’entreprise Polydesign.

On a commencé par déterminer et valider les causes racines du probléme, et par
la suite on a posé a travers le logiciel Catia V5 des propositions, pour essayer de
résoudre la problématique. En fin, on a adapté une solution définitive pour la
réalisation.

Afin d’assurer ce travail on a utilisé la méthode DMAICS comme démarche
principale.
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TERME ET DEFINITION :

+ Rubber : Le caoutchouc est un matériau utile dans de nombreux secteurs. Pour s’adapter aux
besoins de chacun d’eux, il en existe différents types sur le marché, avec des propriétés propres
a chacun. Ces caractéristiques sont déterminées par les structures chimiques. [1]

Le latex : est un caoutchouc qui sert surtout en milieu aqueux. Il sert dans 1’élaboration de
gants, de jouets, d’adhésifs, de mousses pour tapis, de peintures, etc. I1 peut aussi étre utilisé
pour le liage des textiles. [2]

Le lycra est un tissu dit: « élastomére ». C’est une maticre trés élastique, moulante, procurant
une sensation de seconde peau. Le tissu lycra est facile d’utilisation, l1éger et résistant. Il
convient parfaitement a la création de vétements pres du corps. Tres apprécié des sportifs de la
course a pied, a la GRS, la danse, la gymnastique, le patinage ou encore le twirling. Les

tissus lycras sont egalement trés utilises pour la confection de costumes et tenues de spectacle.
Le tissu lycra de chez Tissus Lionel a des particularités uniques pour la confection comme:
I’aspect anti-UV et le séchage ultra rapide, évitant la sensation de froid, ce qui le rend trés
apprécie des fabricants de maillot de bains. [3]

Le moulage par injection : aussi appelé injection plastique, est un procédé de mise en ceuvre
de matiéres thermo formables, surtout les matieres thermoplastiques mais aussi divers métaux,
alliages et céramiques techniques.[4]

Une résine désigne un produit polymere (naturel, artificiel ou synthétique) qui est une matiére
de base pour fabriquer par exemple des matiéres plastiques, textiles, peintures (liquides ou en
poudre), adhésifs, vernis, mousses de polymere. Elle peut

étre thermoplastique ou thermodurcissable.[5]
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INTRODUCTION GENERALE

La mondialisation de I'économie suscite aujourd'hui une concurrence importante entre les

entreprises. La recherche de la performance est devenue un point-clé de la compétition du fait de
I'importance de I'offre par rapport a la demande. Ainsi, l'obtention de la qualité des services et des
produits passent le plus souvent par une utilisation plus efficace des outils de la qualité en intégrant
un concept de réingénierie, tant au niveau de la conception que de la réalisation des produits. La
maitrise statistique des Procédés, qui s'inscrit dans une stratégie de prévention et dont I’objectif est
d'améliorer la qualité d'une production, a donc connu un fort développement dans 1I’industrie.

A cet égard ’entreprise Polydesign systems est convaincue que 1’amélioration continue des
produits et des postes de machines constitue une démarche adéquate a suivre, afin d’atteindre

I’excellence Industrielle.

Le contexte général dans lequel s’inscrit les travaux développés dans ce mémoire est le suivi
du processus Netting, plus particulierement, nous nous sommes intéressés a I’installation non

conforme des bobines qui touchent les produits nets au sein de la société Polydesign systems.

Ainsi pour mener a terme ce projet de fin d’étude, nous avons élaboré notre travail en se basant

sur la démarche DMAICS, selon trois chapitres:

» Le premier chapitre a pour but de faire connaitre au lecteur le monde de la société Polydesign et
de présenter les départements d’accueil, ainsi d’élaborer le cahier des charges de la problématique
et le contexte du projet.

Le second chapitre commence par une introduction générale de la zone Netting, aprés une
description détaillée de la problématique et en dernier lieu on va exécuter quelques solutions.

Le dernier chapitre est réservé a la réalisation et le suivi de la solution choisie.




Chapitre I :

Présentation de I’organisme d’accueil et cahier des

charges du projet.
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1 Présentation de I’entreprise :

1.1 Groupe Exco Automotive Solutions:

Le groupe EXCO Automotive Solutions est un fournisseur mondial de technologies
innovantes dans le domaine du moulage, d’extrusion et des accessoires internes pour 1’industrie
automobile. Polydesign Systems, société filiale du groupe EXCO installé au Canada, créee en
septembre 2001, son activité principale est la fabrication des équipementiers et des accessoires a base

de tissus de cuir et plastique pour les constructeurs et les équipementiers automobiles.

Ingineering Commuercial Hleadqguarters
Manufacturing
Warehouse

- Representation

Figure 1 : Sociétés filiales du groupe EXCO automotive solutions.

Polydesign est une filiale internationale du groupe Automotive solutions. Elle est rattachée a
la direction générale du groupe centralisée au Canada. Implantée a Tanger Free Zone, cette entité

offshore travaille en tant que sous-traitant et fournisseur direct des clients importants autour du monde

entier en prodisant des biens dédiés a I’exportation. Grace au savoir-faire exceptionnel de la société,

de nombreuses grandes marques internationales de véhicules a désigné Polydesign comme fournisseur

de ler choix.

1.2 Fiche signalétique :
Les principales caractéristiques de I’entreprise sont représentées dans la figure 2.
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POLYDESIGN SYSTEMS

Raison sociale

Statut juridique Société A Responsabilité Limitée (S.A.R.L)

Fabrication des accessoires et équipementiers automobiles a base de
textile, cuir et plastique
Certifications 1SO TS16949, 1SO 14001, OHSAS 18001
Prix Nationale de la Qualité 2012
Prix d’Excellence de la Qualité de General Motors 2012 Prix de
Performance JCI 2013 de Johnsons Controls ...etc

Score « Gold » obtenu au niveau du concours EcoVadis

Superficie 18 000 m? couverte sur un terrain de 27 000 m?
Adresse Zong Franche Boukhalef - Lot 18 B Tanger - Maroc

Téléphone 0539399400

Fax 0539393524
Sites web http://www.excoautomotive.com/polydesign/

Activité

Récompenses récentes

Figure 2: Fiche signalétique de la société Polydesign.

1.2 Domaines d’activité de la société Polydesign

L’entreprise a démarré son activité par la production de filets pour les voitures, apres-elle est

spéecialisée dans la fabrication des garnitures automobile a base de textile et de plastique. Actuellement

le site de production est réparti suivant 4 fonctions :

-

Cette zone repose sur des machines automatiques qui coupent des piéces dans un
matelas suivant un tracé. Ce tracé définit I’ensemble des pieces entreposées de facon a
recouvrir entierement le tissu & couper. Apres la coupe, ces pieces sont ramassées par des
opérateurs en vue d’alimenter la zone des "Work-Cells” pour la suite du processus de
production.
également appelées « cellules de fabrication », ¢’est un ensemble de cellules ou
se fait I’assemblage des produits semi-finis. Chacune de ces unités de fabrication se compose
d’un nombre limité d’opérateurs, qui disposent des outils (Exemple : machine a coudre,
presse, machine de coupe, etc....) pour I’exécution d’une tache bien précise.

: Dans la zone Machinerie les articles produits sont les suivants : la maille (étoffe
constituée par I’entrelacement des boucles de fils appelées maille), la bande tissée (étoffe
constituée par 1’entrecroisement perpendiculaire des ensembles de fils), le Bungee (Fil
élastique), le fil guipé (fil constitué de 2 fils et un élastique, les deux fils sont enroulés autour

de I’¢lastique, pour constituer une
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sorte de fil élastique). La production étant automatique, le conducteur de la machine la
supervise en s’occupant des réglages de 1’enfilage machine et du contrdle de la conformité
des produits.

Equipé de cing presses d’injection fabricant une multitude de piéces en
plastique. L’atelier fabrique deux grandes familles de produits :
V' Les produits semi-finis destinés aux autres zones de productions de I’entreprise telles que
les "work cells”.
V' Les produits finis destinés a la satisfaction des besoins des clients dans le secteur

automobile. Ainsi, une fois fabriqués a I’atelier ces produits sont acheminés vers les clients.

— Ry
e
M—

-

Figure 3: Différents produits d'injection plastique
Polydesign Systems fabrique une multitude de produits destinés au secteur automobile. Elle a

réussi grace a cette large diversification des gammes a attirer des clients importants et & occuper une

place de leader mondialement. Ci-dessous, nous exposerons quelques produits :
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Article Description Apercu

Les mailles Des filets d’accessoires pour le retenus
d’accessoires des bagage

Les couvrants du Des tissus a base de cuir pour la
levier de vitesse couverture du levier de vitesse

Elément de garnissage intéricur des

Appui-téte R 3 2 5 g
PP véhicules a base de tissu ou semi-cuire

L’entreprise intervient seulement au

Volants 8 3
niveau du gainage des volants.

Accessoires moulés Des éléments intérieurs a base de résine
par injection plastique | thermoplastique et thermodurcissable

Accessoire orientable protégeant les
Les pare-soleils yeux du conducteur d'un véhicule des
rayons du soleil a base de cuir

A base des matériaux synthétique,
notamment les composants
thermoplastique

Les panneaux de
porte

Habillage inférieur Accessoire pour les portes de voiture a
centrale base de cuir et plastique

Tableau 1 : Récapitulatif des produits de Polydesign Systems.

1.3 Structure hiérarchique de la société
La présentation schématique des liens hiérarchiques, fonctionnels et organisationnels de la
société Polydesign est schématisée dans la figure 4.

Président Mme Figure 4 :

Julianne Furmann

Polydesign France ) Assistance
/direction commerciale exécutive

I I

Direction Qualité

I

|
1

Département Département Département Département
Fadilities et HSE Ingénierie Projets Technique/Production
I —

Organigramme de Polydesign Systems
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2. Cadre conceptuel et cahier des charges du projet.

Dans cette partie nous allons présenter le cahier de charges, détaillant clairement les
spécifications exprimées par la société d’accueil. Aussi une définition des outils et des méthodes

utilisées durant ce stage.

2.1 Contexte pédagogique

A T’échelle pédagogique, ce stage s’inscrit dans le cadre d’un PFE qui va nous permettre
d’acquérir des compétences pratiques dans la gestion de projets, mise en pratique le savoir acquis
pendant les 3 ans de formation, et d’obtenir le diplome de licence a la faculté des sciences et techniques

de Fes.

2.2 Contexte général du projet
Polydesign Automotive Solutions est I'une des sociétés constituant le tissu du secteur de
I’industrie automobile au Maroc. Ce secteur qui se caractérise par une forte concurrence, et une grande

exigence des clients en termes de co(t, de qualité et de délai.

2.3 Travail demandé

e Mission:

Amélioration de la gomme (Cover Rubber et Cover Lycra) implémentés sur des machines de

fabrication des composants de filet pour automobile RD3 dans la zone Netting.

e Finalité :
» Amélioration de la production dans la zone Netting.
» La mise en place d’un nouveau systeme qui facilitera la production des mailles et des
bandes.
» Augmentation du temps de la production et diminution les micro arréts de la machine RD3.

> Diminution du nombre d’ouvriers.

2.4 Objectif et besoin exprimé.

Le diagramme béte a cornes est un outil utilisé pour 1’analyse fonctionnelle des besoins :
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A qui rend-il service ? Sur quoi il agit ?

Polydesign systems L’ergonomie, la
précisément le production, le coté
département NET. financieére ...

Amélioration de la gomme (Cover
Rubber et Cover Lycra) implantés sur
des machines de fabrication des
composants de filet pour automobile
RD3.

Amélioration et optimisation des performances de la sociéte.

Figure 5:Diagramme Béte a corne des besoins du département de production NET
2.5 Cahier des charges
Dans le cadre de I’amélioration continue et de la réactivité de la zone Netting, et suite aux

divers problémes de I’atelier, les taches suivantes sont a effectuer :

e Faire une observation de la zone.
Extraire la problématique.
Trouver des solutions.

Analyser la solution optimale.

Installer la solution.

2.6 Contraintes a respecter
Comme n’importe quelle organisation, les projets doivent étre exécutés et fournis sous

certaines contraintes:
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Les contraintes temporelles :
Le maitre d’ceuvre du projet doit rendre des livrables a des dates bien précises.
Le travail final doit étre rendu avant la date de la présentation finale.

Les contraintes pédagogiques :
Appliquer les techniques et les méthodes adéquates pour la réalisation du projet.
Apprendre a étre autonome dans la réalisation d’un travail.

Acquerir de nouvelles connaissances techniques.
Les contraintes de réalisation :

Ne pas changer ou modifier I'emplacement des supports.
Collecte des données.

Manque de données fiables.

Démarche du projet

Au sein de la societe Polydesign et plus précisément dans son service ingénierie, il nous était
demandé de maitriser le processus Netting (I’installation des bobines). Vu que le projet vise en premier

lieu a standardiser la machine, nous allons utiliser la démarche DMAICS.

Les étapes de la démarche :

Une démarche DMAICS se compose de 6 étapes principales qui impliquent les opérationnels
impliqués dans le processus étudié :

1)-Define (Définir) : Cette étape permet de définir le périmétre du processus a améliorer, les attentes
du processus, ...

2)-Measure (Mesurer) : Cette étape consiste a collecter les données permettant de mesurer
objectivement la performance du processus.

3)-Analyze (Analyser) : Cette étape permet d'identifier les causes potentielles de dysfonctionnement
du processus et les sources d'améliorations.

4)-Improve (Ameliorer) : Cette étape consiste a definir les processus cibles et Identifier les plans

d'amélioration de la performance.
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5)-Control (Contrdler): L'étape de contrble consiste a définir les indicateurs permettant de mesurer
la performance du processus cible et donc la pertinence des plans d'amélioration mis en ceuvre.

6)-Standardiser/Suivre : 11 s’agit de la derniére phase qui sert donc de conclusion au projet Six
Sigma. Elle permet de s’assurer que le projet perdure dans le temps et que les solutions ayant fait leurs
preuves continuent d’étre appliquées correctement au sein de 1’entreprise.

4 Planification du projet

La réussite d'un projet est I’un des fonctions d’une gestion efficace du temps et des ressources,
le plan de mise en ceuvre contribue a la maitrise et a la mesure de son progres. Un planning de suivi
d’avancement est réalisé en collaboration avec nos encadrants afin d’assurer un meilleur déroulement
du projet, ainsi les phases et les taches associees au projet sont classées dans la figure ci-dessous et
font I’objet d’un diagramme GANTT.

@' T:\:: v Momdelatiche v Due  » Début v Fin v Prédécesseurs
= Découverte de miliet 3 jours  Mar 24/05/22 Jeu 26/05/22
b Elaboration de 1 jour Ven 27/05/22 Ven27/05/22 1
cahier de chargee
< Définir et mésurre  Sjours  Lun30/05(22 Ven 03/06/22 2
la problématique
ba 4 Analyser et Améliore 13 jours  Lun 06/06/22 Mer 22/06/22
ba Edentifier quand et 5 jours Lun0Rf06/22  Ven10/06/22
comment s
produizent les
problémes
Propozer des Sjours  Lun0Gf06/22  Marl4fosf22 3
solution pour

E
Z
<
g
w
&
w
2
b3
<
=
o]
%
3

Laconception etz 6jours Mar 14/06/22  Mer22/06/22 6
misg en place dela
solution adapter
Contraoler et Jeu 16/06/22 Mar 21/06/22
standariser

Résltat st perspective 3 jours Mer 220622

Figure 6: Planning de projet sur Ms Project.

Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons fourni d’'une maniére globale un ensemble d’informations
sur la société Polydesign Systems, tant au niveau de sa structure interne, qu’au niveau de ses clients,
ses gammes de produits et ses activites.

Ainsi, on a dresseé le cahier des charges, qui détaille les spécifications exprimées par la societe
d’accueil, en donnant une idée sur les outils et les méthodes utilisées pour la réalisation de ce proje
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1 Généralité sur la zone Netting

1.1 Choix de département a étudier :
Importance de la zone NET dans I’entreprise.

Le departement occupe une position importante dans le flux de matiéres puisqu'il fournit le
produit semi fini dans le département « work-cell », et I’arrét des machines causerait I’arrét de ce
dernier.

Les machines sont relativement couteuses, ceci est di au fait que ces machines ont été
spéecialement congues pour POLYDESIGN, en plus il n’existe pas un retour d’information du marché
sur les différentes pannes qui alterent au bon fonctionnement de ces machines.

Le critere le plus important ¢’est que ce département souffre des plus grands taux des micros-
arréts de machines dans I’usine.

De plus, la production des mailles et des bandes occupe 10% du chiffre d’affaires dans
I'entreprise, avec une marge de 30%.

1.2 Inventaire des machines :
Le secteur Netting dispose d’un ensemble de type de machines de tissage pour assurer une

production diversifiée des produits dans les délais prévus.

BOBINCIA

MENEGATTO

Figure 7:Parc machine de la zone Netting
Dans cet espace, on fabrique différents types de mailles et de bandes, chaque produit est

caracterisé par son part nombre, sa dimension et son eépaisseur.

La production au sein du département Machinery est réalisée par des techniciens qualifiés
qui sont répartie en 3 équipes.
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L A | BIDER
Figure 8: Différentes machines du département NETTING.

1.3 Processus de fabrication des produits a base de la maille
L’industrie Netting ou textile comprend 1’ensemble du processus en partant des fils jusqu’au

produit fini.

Dans le département Netting ou Machinerie, une maille passe par le processus suivant :

Réception du Bobinage Netting (Textile Coupe Couture + CQ
fil + Rubber - - industriel) - -

Figure 9 : Etapes de fabrication de la maille

Apres la réception des bobines de fil et de I’¢lastique (Rubber), les techniciens les placent sur
une machine appelée « Menegato Ratera » afin de rembobiner le fil sur des bobines adéquates a la
machine « Menegato », cette derniére permet de réunir le fil et le Rubber pour donner des bobines
un fil élastique. Une fois ces bobines prétes, une personne est chargée d’enfiler le fil dans la
machine « RD3 » ou se fait le tissage ou le tricotage des mailles. Ces mailles passent aprés au poste
coupe a chaud pour étre découpées selon des dimensions définies et passent par la suite a la zone

couture ou le work-cells afin qu’elles soient cousues et prétes a I’emballage et I’expédition.
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2

Identification de la problématique

2.1 Définition
Formulation du probleme par QQOQCP :

QQOQCP sert a formuler et détailler la problématique et aussi fixer les objectifs attendus.

Quoi ?

C’est quoti le probleme ?

Le blocage des bobines qui induit que le fil se coupe ; d’ou
I'arrét de la machine.

Croisement des fils entre les bobines.

Des nceuds qui se produisent a partir de la sortie des bobines

jusqu' a I'entrée de la machine RD3.

Qui ?
Qui est concerné par le

probleme ?

Direct : département NET
Indirect : Département d’ingénierie, département de

Production

Ou?

Ou apparait le probleme ?

Au sein de la zone Work-cell, Zone Netting précisément de

l'installation des bobines jusqu’a l'arrivée du fil a la machine
RD3.

Quand
Quand

probléme ?

apparait le

Au cours de la production, pendant le démarrage de la

machine jacob Muller RD3.

Comment ?
Comment résoudre le

probléeme?

Faire un systeme qui peut améliorer la structure.

Pourquoi  résoudre ce

probleme ?

Augmenter la productivité et la qualite. Diminuer les micro
arréts, optimisation de la matiere.

Production continue, sans intervention des ouvriers.

Tableau 2: Formulation du probleme par QQOQC

Pour analyser les risques et les effets de ce probléme, on propose le diagramme de
d’ISHIKAWA (figure10).




-Mauvaise exploitation de
support ainsi que
I'espace.

-Exces des fils sur terre

- Désordre au niveau de
chaque machine

(\ET]
d'ouvre
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-Apparition des nouds,
des boucles au niveau
des mailles

- Bondes endommagés

-Des micros arréts de la machine
RD3

- serrage de fil.

-gaspillage du cover rubbuer et
cover lycra.

-Implication du
personnel

-Mauvaise
organisation
des postes

-Opérateurs
travaillent sur
plusieurs
postes.

- blocage de la
bobine.

-la bobine
tombe sur
terre.

-croisement de
fils dans le
support.

Méthode

Figure 10: Diagramme cause-effet

Installatio
n non
optimale

Afin de mieux comprendre les effets de ces problémes. Nous proposons quelques images

illustratives : (figure 11)
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2.2 Mesurer la performance du processus Netting

Dans I’étape suivante, nous allons mettre en place, un moyen permettant de mesurer le
processus d’une fagon continue. Afin d’avoir des données suffisamment fiables pour pouvoir les
exploiter, on vérifie au préalable que 1’adéquation de notre systéeme de mesure est faible par rapport a

la variabilité des éléments que 1’on cherche a mesurer.

— Collecte de données :

La collecte de données est une étape fondamentale de la phase de « Mesure », vu que nous ne
pouvons évaluer le processus qu’a partir des données chiffrées. Quand nous souhaitons étudier une
caractéristique sur un ensemble d’individus ou d’objets, il est difficile, voire impossible, d’observer
ou recueillir toutes les données ; ¢’est pourquoi au lieu d’examiner 1’ensemble des individus/objets,
nous examinons seulement une partie représentative de cet ensemble (un sous-ensemble) que nous
appelons « échantillon ». L’échantillonnage consiste a prélever un sous ensemble limité de la

population afin d’obtenir les informations caractérisant les phénomenes assignés.

Apres la collecte des données on a pu dresser le tableau 3 :

Effet de la Nombre de répétitions Gravité

problématique

Déplacement des ouvriers

12 foi h T du, retard de |
oour vérifier e bon ois par heure emps perdu, retard de la

) roduction.
fonctionnement de Ia P

machine.

Retard de la production,

Des arréts de la machine a | 5 fois par heure . .
probléme au niveau de la

cause de casse fil .
machine.

Serrage de fil 5 fois par heure dans le support bobine | Défaut de qualité.

Tricotage relaché/ serrée 1fois dans une maille de 1,5m Défaut de qualité.
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Rubber apparent 3fois dans une maille/bande de 2m Défaut de qualité.

Nouds apparents 4 fois dans une maille/bande de 2m Défaut de qualité.

Tableau 3:Description des effets du probléme

3. Analyse :
Dans cette partie on utilise la méthode des 5S, qui est une pratique d’optimisation des

conditions et de I’environnement du travail, du temps du travail en veillant a ce que cet environnement

reste bien rangé, nettoyé et sécurisé.

5S Action

-Se débarrasser des nceuds, du blocage, du serrage, et du croisement de fils

Se débarrasser | . . .
ainsi que les frottements entre le fil et le support.

-Se débarrasser des nouds et des croisements ainsi que exces de fil sur terre

-Ranger les bobines dans un support qui facilite la sortie de fil sans retour en
arriére ni croisement avec les autres bobines a ses cotes.
-Mettre en évidence le changement des bobinages

-La mise en ceuvre des bobines installées en arriere et leur trajet suivi.

Nettoyer -Avoir un systeme qui tient compte de la nature de fil.

Standardiser | -Définition du systéme utile qui respecte toutes ces contraintes

- Respecter la surface
Respecter - Respecter le nombre des bobines par machine
- Respecter le poids de la bobine

- Respecter I’ordres des fils ainsi que la surface utiliser

Tableau 4:Application de la méthode des 5S pour /’analyse.
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4. Amélioration :
Il n’existe pas d’idéal dans I’innovation; pour chaque projet existe des points négatifs, mais

I’essentiel ¢’est de trouver une solution pratique raisonnable et moins couteuse ; c’est pourquoi on a
pense a tester chaque proposition avec ces contraintes.

Voici les hypotheses proposees :
4.1 Hypothése 1 :

On a proposé comme une solution la disposition des bobines horizontalement, et chaque
bobine contient un guidage en rotation qui facilite I’effet d’attirement du fil. En plus, il faut changer

la forme de bobines pour éliminer le retour en arriéere du fil.

Afin de clarifier cette idée on a réalisé une conception qualificative sur le logiciel Catia V5, la
figurel2.

.

Tige

—

)

Guidage
en

rotation

—

Figure 12 : Vue de face ainsi que de gauche du premier model sur Catia.
Contraintes :
-Plusieurs piéces de rechanges.

4.2 Hypothese 2 :
Il s’agit d’une conception d’un support qui a pour objectif d’éliminer I’effet du blocage de la

bobine, de guider le fil pour prendre sa direction, et de diminuer les croissements de fils.

Ce support prend en considération I’emplacement de bobines a proximité, en outre il permet a

chaque bobine de se fixer dans une position sans qu’elle se relache.
On utilise toujours le logiciel Catia qui nous permet de clarifier les idées (figure 13).
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Assure la

fixatior.l de Support
la bobine bobine
Guide fil

Contraintes :

Figure 13: Conception d'un support bobine sur Catia v5.

-Achat d’un nouveau moule pour le faire injecter.

4.3 Hypothese 3 :
Pour une bonne fixation on a réalisé un systeme qui immobilise la bobine afin d’éviter leur

mouvement qui induit a un exces de fil par terre, en s’adaptant facilement aux dimensions.

On a schématisé le concept dans Catia (figures 16 et 17).

Figure 15:Conception décrit le systeme apres le réglage.

Contraintes :

-formation du personnel sur le fonctionnement.
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-recherche d’un fournisseur capable de réaliser ce systéme.

4.4 Hypothése 4 :
Afin que le fil prenne sa direction dans la zone intermédiaire entre le support et la machine on
considere les points suivants :

Alimenter pour chaque fil un tube en plastique de diamétre 3 mm de la sortie du support a
I’entrée de la machine.

Fabriquer un support qui respect le nombre de fils pour chaque ranger, comme le montre
la figure16.

Passe fil en
céramique

Figurel6:Conception de support a [’aide de Catia

Ce dernier doit avoir des passes fils en céramique, pour éviter les frottements entre le fil et le
support qui peuvent endommager le fil.

e Ajouter des petites plaques en plastique entre les blocs, afin d’améliorer le guidage. En

ajoutant des petits trous a I’intérieur en respectant bien sdr les dimensions et le nombre des
fils.

Ces derniers sont disponibles dans I’entreprise, ils sont utilisés dans la zone d’injection.
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Figure 17:Des plaques de test en plastiques
CONCLUSION

Dans ce chapitre on a identifié clairement la problématique et ses effets, de plus on a expliqué

I’importance de cette derniere dans le département Net. Apres nous avons proposé des solutions pour

standardiser le poste machine.
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1 Introduction :

Nous nous sommes particuliérement intéressés par la 3°™ proposition, en I’ajoutant le support

intermeédiaire et les plaques décrivent dans hypothése 4.
Pour une implémentation optimale du support, on suivra les étapes suivantes :
Mesurer les dimensions du milieu.
Modifier la Conception 3D, en fonction des mesures.
Imprimer le modéle a l'aide d’une imprimante 3D.

e Controler.

e FEtudier la faisabilité d’injection.

2 Amélioration et innovation de milieu

2.1 Mesurage :
2.1.1 Au niveau de support secondaire

Afin d’avoir des données suffisamment fiables pour pouvoir les exploiter, on vérifiera au
préalable que la variabilité de notre systeme de mesure est faible par rapport a la variabilité des
¢léments que I’on cherche a mesurer.

L’instrument utilisé pour mesurer les dimensions de la bobine, du support, et de la tige ; est
le pied a coulisse, avec une incertitude de 0.01mm pour les mesures inférieures ou égale a 20mm et
de 0.03mm pour les mesures supérieures strictement a 20 mm.

A l'aide de ce dernier on a dressé les tableaux suivants (tableau 5 et 6) :

Parametre La mesure en (mm)

Diameétre interne de la bobine 73.25

Diametre externe de la bobine 79.21

Longueur de la bobine 156.28

Longueur de la tige 16.55
Diameétre de la tige 12.19

Distance entre deux bobines dans ligne 17.84

Distance entre deux bobines dans la 19.02
méme colonne
Tableau 5 : Récapitulatif des mesures prises au niveau de support secondaire
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2.1.2 Dans la zone intermédiaire

Parametre La mesure

Langueur de support 114 mm
Langueur de la barre 35.5 mm
Nombre de bobines pour chaque 6
ligne
Nombre de bobine pour chaque 8
colonne

Tableau 6: Les mesures prises au niveau des guides.
2.2 ldentification des besoins

2.2.1 Pour les plaques en plastique :

D’aprés le tableau 6 on a besoin de 4 barres pour chaque ligne ce qui signifie 96 barres en
plastique dans chaque support initial.

Ces barres sont reparties en 3 niveaux :

-Le premier niveau pour le bloc numéro 1 de bobines, dans lequel on aura seulement 6 trous
par lignes.

-Le deuxieme niveau sera consacré ou second bloc, ce qui nous donne 12 trous par ligne.

-En suivant la méme démarche on réalise 18 trous par ligne pour le dernier bloc, en respectant
la distance entre chaque deux bobines.

Egalement ses trous contiennent des petites passes fils en céramique.

L

bobine

Bloc (6t

Lid

Figure 18: Représentation des blocs de bobines dans le support initial
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2.2.2 Cas du support intermédiaire

Apreés le calcul on a trouvé que pour chaque poste machine ; on aura besoin d’un support de
170cm en longueur, et de 114 cm en largeur.

Ce dernier doit avoir 8 lignes et pour chaque ligne on trouve 18 trous. De méme on fixe des

passes fils en céramiques.
3. Realisation de prototype :
3.1 Modification :

Vu que la résistance du filament d’impression 3D est moyenne, on a ajouté des petites

nervures au niveau du support, pour eviter que la tige se casse lors de la mise en place.

Figure 19: Support aprées modification

On utilise le logiciel Simplify3D ; qui est un logiciel professionnel extrémement complet pour
I’impression 3D.

On résume le processus complet en 4 étapes principale comme montre la figure suivante.

Import et Création du process Prévisualisation des
manipulation i, A trajectoires Impression 3D
i d'impression = =
du fichier , d'impression

Figure 20:Description des étapes principaux de déroulement de processus

Avant le lancement I'impression, la création de support est souvent nécessaire pour des objets
ayant des surfaces en porte-a-faux. Simplify3D permet de générer automatiquement ces supports de

maniére fine mais aussi manuellement pour avoir un contréle beaucoup plus accru sur l'objet réalise.

21
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En choisissant I'angle minimum par rapport a I'horizontale des surfaces ou seront placés les piliers de

supports et en définissant leurs dimensions, il est ainsi possible de générer au mieux ces éléments

indispensables pour I'impression de nombreuses piéces.
Apres avoir importé, manipulé 1'objet et avoir défini les différents supports a mettre en ceuvre,
il reste & définir un processus d'impression. Il s'agit principalement de choisir le profil pour
I'impression : extruder utiliser, type de plastique, qualité d'impression, densité du remplissage intérieur
et définition de supports ou d'un raft pour I'impression. Dans l'interface simple, les meilleurs
parametres sont génerés de maniére automatique suivant les machines avec trois qualités d'impression.
En rentrant plus en détail dans les paramétres avancés, Simplify3D permet de régler avec
précision les températures de chauffe des buses et du plateau, la densité des supports mis en ceuvre, le
nombre de contours effectués avant remplissage et tous les parametres avancés autour de lI'impression
3D, de la vitesse d'impression jusqu'aux détails du code, en passant par le réglage des épaisseurs de
couche.
Et on a pris
-10 microns pres pour I’épaisseur de couche
-Un remplissage de 30%
-Une vitesse de 100%

Figure 21 : Capture d’écran qui nous montre Une interface ergonomique sur Simplify3D des pieces
2et3.
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Figure 22: Capture d’écran qui nous montre Une interface ergonomique sur
Simplify3D de la piece principale
A la fois simple a l'utiliser et trés poussé dans ses réglages les plus avancés, Simplify3D est un
outil de travail complet permettant un contréle accru de toutes les impressions. Et aprés vérification
du paramétre du logiciel tout qui mentionné ci-dessus on peut I’enregistrer dans la carte mémoire et

le posé dans la machine. Il est nécessaire de lubrifier I’axe de mouvement de la table et de la buse et

nettoyée. Apres on fait 1’étalonnage dans tous les coins de la table et dans le centre pour étre sir que

la buse ne touche pas la table et on lance I’opération.

2 .3
———tee 2 S\
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3.2 La mise en place de la solution adapteée:
On a installé le support est on a remarqué que :
= Labobine reste fixée, sans la 3°™ piéce.
Cette conception supporte le poids de la bobine.
Un enfilement facile de fil sans son retour en arriére.
Une diminution des phénomenes de blocage, de serrage et de croisement de fils.

On a illustré ces résultats dans la figure 25.

Figure 25: représentation du systeme apres I'installation

4 Etude de faisabilité d’injection :

Dans la partie « part design » du logiciel Catia, on a ajouté des dépouilles au niveau des
surfaces ; qui sert a faciliter le démoulage de la piéce. Et a I’aide de la fonction d’analyse, on a testé
la faisabilité des dépouilles ajoutées.

La commande analyse de dépouille nous a permis danalyser I'angle de dépouille sur une
surface. Dans cette tache, nous avons détecter si la piece que nous avons dépouillée pourra étre

facilement retirée du moule associé. La figure 26 décrit cette analyse.
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Draft de
direction

Bloc explique le
sens de
démoulage

Ligne de
joint

Figure 26: Etude de la faisabilité de démoulage sur Catia

La zone verte montre que le démoulage sera dans le sens direct, ou contraire la zone rouge
présente que le démoulage sera dans le sens indirect. En ce qui concerne la ligne bleue c’est la ligne
de joint qui divise la partie mobile de la partie fixe du moule.

5 Estimation du codQt:

A T’aide du soutien des personnels de I’injection, on a dresse le tableau suivant qui nous donne
une estimation du codt du moule :

Coits moles (Euro)
Désignation piéce Portugal | Chine | Presse  Norecawités | Tempsdecydle(s) | PoidsNet(g) | Poldsbrut(]  Matiére Référence Grain | Covleur

Alimentation dé |3 gomme Booe T £l - PABGRSD |  OPNYSOISIBLK BLACK

Tableau 7: Estimation du cout de moule.

Aprés le choix de la matiére premiére, on a calculé le cout de chaque piece qui sera 1.262€,
d’ou le colt total des pieces qu’on aura dans la zone est 1262 €

Conclusion :

Apres I’étude de ce projet, on a cléturé ce chapitre par une analyse de démoulage et de co(t de
moule. Cet investissement va engendrer une diminution d’opérateur ainsi on va gagner le temps perdu
lors des arréts de machines. De ce fait on aura une amélioration de la production.




CONCLUSION GENERALE

Lors de ce PFE, on a essayé de standardiser le poste machine RD3, afin que le fil sort de la

bobine et arrive a la machine RD3 facilement. C’est un démarrage pour ’entreprise et particulierement

la zone Netting a résoudre des nombreux problémes, qui sont liés principalement a la qualité des

produits finis, aux temps perdus lors de démarrage de la machine.

On a commencé la résolution de la problématique par une présentation de la zone dans laquelle
on a travaillé, et ceci afin d’extraire les parties a modifier, en particulier les postes des mailles et des
bandes. Ensuite, on a développé la phase de définition du projet a I’aide de 1’analyse QQOQCP afin

de bien cadrer le projet et de déterminer son objectif principal.

Puis vient I’étape d’analyse qui est traitée par la méthode des 5S afin de définir les causes
racines du probléeme. Apres, nous avons defini un ensemble de solutions afin de remédier a ce

probléme.
Enfin on a adopté une solution afin d’avoir :

Un enfilement facile de fil.
Une diminution de nombres de nceuds de croisements.
La bobine reste immobile.

Une diminution de phénomene de serrage de fil.

On souligne jusqu’a présent qu’une autre proposition qui est en cours de discussion ; il s’agit
de réaliser un systéme électromécanique; qui a pour objectif de faire tourner I’ensemble des bobines
dans le méme sens et a la méme vitesse. En respectant les besoins de fils de la machine RD3 en
exploitant un moteur synchrone. Ce systéeme permet une automatisation de la circulation de cover

rubber et cover lycra sans I’intervention d’opérateur.
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Diagramme pieuvre ou graphe des interactions est un schéma qui représente la relation entre

un produit/service et son environnement.

Définition des interactions adaptative avec environnements.

Annexe 1:Analyse fonctionnel de la machine RD3
Avec

* Fp: Tisser les fils pour réaliser des mailles ou des bandes.

* Fcl: Les fils ne doivent pas affecter les équipements.

« Fc2: Etre accessible a 1’opérateur.

* Fc3: Fournir une énergie suffisante a la bonne marche.

* Fc4: Pouvoir recevoir un programme de la maille a réaliser et piloter le mouvement du bloc barre
de trame.

* Fc5: Pouvoir contenir la matiere produite.




N DESIGNATION NORMALISEE
- Polyamide extrudé chargé de fibre de verre.

ITYPE DE PRODUIT
- Thermoplastique semi-cristallin.

B COULEURS
- Noir.

B CARACTERISTIQUES

- Points forts :
PA6.6 renforcé de 30% de fibre de verre.
Trés bonne usinabilité.
Résistance et dureté exceptionnellement élevées sur un
vaste domaine de températures.
Résistance mécaniques, rigidité, résistance au fluage et
stabilité dimensionnelle supérieures au PAG.6.
Trés bonne résistance aux hydrocarbures, substances
alcalines, graisses, huiles, carburants, éthers, esters,
cétones.

- Points faibles :

Aucune résistance aux halogénes, acides minéraux et
certains acides organiques, oxydants.

EDOMAINES DAPPLICATIONS TYPES

- Pieces soumises & des efforts mécaniques et a de fortes
températures d’utilisation.

- Etc.

GENERALES
Densite

T meeea o

NORMES VALEURS
DIN EN ISO 1183-1 1,32

Absorption d'humidité
MECANIQUES

Résistance a la traction

DIN EN ISO 62 1.7 %
NORMES VALEURS
DIN EN ISO 527 100 MPa

Allongement a la rupture

DIN EN ISO 527 5 %

Module d'élasticité a la traction

DIN EN 1SO 527 MPa

Résistance au choc @

DINENISO 179 kJ/m2

Dureté a la bille

DIN EN ISO 2038-1 MPa

Dureté shore D

DIN EN ISO 868 86 Echelle D

Coefficient de frottement a sec

Taux d'usure ou Sand-Slurry

Température de fusion

- um/km
NORMES ~ VALEURS  UNITES
I1SO 11357-3 260 G

Conductibilité thermique

DIN 52612-1 0,24 W/ (m * K)

Capacité thermique spécifique

DIN 52612 1.5 kJ/(kg* K)

Coefficient de dilatation thermique linéaire

DIN 53752 50 10K

Température d'utilisation a long terme

Moyenne -20a120

Température d'utilisation a court terme

Moyenne 200

Température de déformation sous charge
ELECTRIQUES
Constante diélectrique

DIN EN 1SO 75 méthode A 150
NORMES VALEURS
IEC 60250 -

Facteur de perte diélectrique 50Hz

IEC 60250 -

IEC 60093 -

IEC 60093

Résistance aux courants de cheminement CTI

IEC 60112

Rigidité diélectrique

IEC 60243
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Annexe 4 : schéma d’une presse d’injection plastique
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