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Résumé

L’industrie automobile est un secteur porteur au Maroc qui bénéficie, depuis toujours, d’une
attention particuliére des sphéres politiques et économiques. C’est 1’un des secteurs les plus
structurés et les plus productifs au Maroc qui se caractérise par I’intervention de plusieurs
entreprises dans différents domaines de compétence. Sur le plan international, RENAULT
TANGER reste I’'une des grandes entreprises ayant pour activité la fabrication et la
commercialisation des véhicules, ainsi, elle cherche constamment a améliorer la qualité de son

produit, sa performance et son systéme de production dans le but d’augmenter la productivité.

Dans le cadre de mon cursus & la FST de Fés, j’ai effectué mon stage PFE au sein du
département Tolerie a 1’'usine RENAULT-NISSAN de Tanger. Mon travail de stage consiste a
améliorer la fiabilité de convoyeur aérien du département en réduisant le temps d’arrét. Nous
avons suivi la démarche DMAIC, 1l s’agit d’une méthode d’investigation expérimentale,
analytique et scientifique d’un probléme en commencant par définir la problématique, ensuite,
mesurer la problématique en utilisant le diagramme de Pareto pour recenser les pannes les plus
pénalisantes, en conséquence nous avons effectué une analyse approfondi de ces pannes grace
au I’outil AMDEC, puis nous avons appliqué la phase de « innover », nous avons proposé les
différents actions amélioratrices pour remédier aux différents pannes et pour augmenter de plus
leur disponibilité, notons comme exemples : la création d’un systéme de lubrification pour
I’élévateur, ainsi le renforcement des composants de la station d’arrét en utilisant le logiciel
Catia V5 pour I’analyse de la structure, finalement nous avons élaborer un plan de maintenance
préventive dans la phase « contrdler » en se basant sur les différentes actions issues de la
méthode AMDEC.




Abstract

The automotive industry is a buoyant sector in Morocco which has always benefited from
particular attention from the political and economic spheres. It is one of the most structured and
productive sectors in Morocco which is characterized by the intervention of several companies
in different areas of expertise. On the international level, RENAULT tangier remains one of the
major companies whose activity is the manufacture and marketing of vehicles, thus, it
constantly seeks to improve the quality of its product, its performance and its production system

with the aim of increase productivity.

As part of my studies at Sciences and Technologies Facultyin Fez, | did my end of studies'
project internship in the sheet metal department at the RENAULT-NISSAN factory in Tangier.
My internship work consists of improving the reliability of the department's overhead conveyor
by reducing downtime. We followed the DMAIC approach, It is an experimental, analytical
and scientific investigation method of a problem, starting by defining the problem, then
measuring the problem by calculating the losses in thermal cost and in thermal vehicle caused
by the stoppages of the conveyor and using the Pareto diagram to identify the most penalizing
failures, as a result we carried out an in-depth analysis of these failures using the AMDEC tool,
then we applied the "innovate" phase, we have proposed the various improvement actions to
remedy the various breakdowns and to further increase their availability, note as examples: the
creation of a lubrication system for the elevator, as well as the reinforcement of the components
of the station of stop using the Catia V5 software for the analysis of the structure, finally we
have developed a preventive maintenance plan in the "control™ phase based on the different
actions resulting from the AMDEC method.




Table de matiere

(D<o [ o7 o T OO OSSO URT RV 1
REIMETCIBIMENTS. ... ettt bbb st bbbt b e e bt eb b eb e e b s e eb e nb s e e bt nb e b eb e nb e ebesb e ebeanes 2
RESUIMIE ...t R R e R R R R b bRt E bR bR bt n bt r et r e 3
AADSEFACT ... E R 4
TADIE A8 MATIEIE ...t E et E ettt R et r R 5
LiSte 08S ADTEVIATIONS ... ..ttt bbbt bbbt bbbt bbbttt n e bbbt 7
LISTE dES TIGUIES ...ttt bbb e bt bbbt bbbt b b b e bbbt bttt ren et 8
LiSte deS TADIAUX ......civiieiiciec bbbt 10
INTFOAUCTION GENETAIR ... ...ttt bbb bbb bbb bbb e s b 11
Chapitre 1 : Présentation de I’organisme d’accueil.................ooooiiiiiiiiiiiiie e 12
1 Présentation du groupe RENAUIT ............cooiiiiii it 13
2 Présentation Renault-NiSSAN TaNQEL : .....ccccoiiiiieiieieeicie et re st e s et ae b e resresreens 14
St o 111 (o] o [0TSR 14
2.2 FIChe SIGNAIELIGUE = .....c.iiiiiieiieiie bbbttt bbb 15
2.3  L’organigramme de IUSINe :...........coooiiiiiiiiiiii e 16
2.4 Processus de fabriCAtION :.........cciiiiiiiiire e 16
24.1 L’embOUtiSSATE ©.....ooviiiiiiici s 17

2.4.2 LA TOIEIIE & ot 18

24.3 I B o 1= [ ) (0 SRS 18

244 I 010 ] o] =T =P U PR PR TR 19

245 SOUS-ENSEMDBIES BT SIUES I 1.viiviieicrieiieie ettt ettt st e beers e e et e besresreare e 19

2.4.6 DEPArteMENt IOGISTIGUE :© ....ovieiiiieiieeeet ettt 20

2.5 Département d’acCueil :............coooiiiiiiiii s 20
Chapitre 2: DMAIC: Définir et Mesurer la problématique du Projet...........ccococveiiiieiniencisieneneenen 22
1 DMAIC : DEFinir 1a problEMAatiQUE ... e 23
1.1  Description de 1a problematiQUe :..........cceiiiiiiiiicic e e 23
N O Lo 1 1=T gl [T od o TV o T OSSR 23
121 (0 =1 RS T 23

1.2.2 ODJECHIT AU PIrOJEL ..ottt ne s 23

1.2.3 PEITMEALIE AU PIrOJEL ..ottt ne s 24

124 La méthode Utilisée : DMAIC.. ...ttt 24

1.25 Planification dU PrOJEL .....ooiiiiiiee e 25

1.3 DeSCripioN AU CONVOYBUL :.....ocuiiiiiiiiiiientiiie ettt sttt sttt be bbbt e se e e e e b besbeereenes 25
131 Les types de CONVOYEUT GETTEN ......cuiiveriiterieeetesieeatesteeetesteestestesesteseeeesesseseesesseseetessesaesesees 26

132 LLES ZONES AU CONVOYBU ......uiuieniiie ettt sttt ettt sttt ettt e e e s et sbesbesneeneas 28

133 Les composants principaux de convoyeur a chariots a service intense............cocvcevvevenne. 31

2 DMAIC : Mesurer 1a problEmatiqUe :© ... e 38

5




2.1.1 LeS arrétS AU CONVOYEUL : ..uvcvieieieiiesiesiesteereesee e steste e sseesae e aessestessestesreessesaeseseseeseessennens 38

2.1.2 Evaluation de la performance de CONVOYEUT @BIIEN ........c.coververerernie e 40
Chapitre 3 : DMAIC : Analyse de défaillanCe ..........cccocveiiieiiiici e 43
1 Les composants CritiqueSs AU CONVOYEUL : ....c.coveiveiieiiesieeieeieiestestestesseseessessessessessessessesssessessessessessennes 44
2 Etude AMDEQC dU CONVOYBUE @ETTEMN.......cuiiiieiiiiteiirieteiesiete e sesiee sttt sbsb et et e sbe b e e sbe e sbsbe e snenas 46

2.1 Présentation de la méthode AMDERC. ...t 46

211 DETINITION AMDEC ... ..ottt s et b s e besaene b s 46

2.1.2 Les Etapes de I"AMDEC ... bbb 46

2.1.3 Projection de la méthode AMDERQC : ..o 49
Chapitre 4: DMAIC: Innover des actions amélioratrices et Contréler par des plans de maintenance

L=V =T ] (1SR 56
1 DMAIC : ACtiONS @MEIIOTALIICES I ...iiiviiiiiieiiisiee et bbbt 57
1.1 Meéthode de résolution de probleme (MRP) ©.....ccoiiiiii e 57

111 DATINITION ..ottt ettt bbb bbbt et 57

112 Les étapes de la résolution du probIEme ©.........cccoiiiiiiii e 57

1.2  Traitement des anomalies de la station d’arrét ... 58
121 La déformation du pantographe et la fissuration de lacame :.......cccooevevevieiiininenn, 58
122 Analyse de probléme du pantographe et des deux Cames :.........ccooveveveiieieneiiesieseseennns 59
1.3  Traitement des anomalies de PElEVAteUr...............c.oocoiiiiiiiiiii e 71

131 Coincement et écaillage des GaletsS: ... 71

13.2 Endommagement de 18 COUNTOIR & ......coiiiiiiiiiiieene e 78
2 DMAIC : Elaboration des plans de maintenance préventive...........ooeveieneineneneese e 79

2.1  Présentation du plan de maintenance PréventiVe ... 79

2.1.1 Définition de la maintenance PréveNTiVE .........cccceiiiiie e 79

2.1.2 Les objectifs de 1a MaiNteNaNCE :.........c.ooveiieiiiic e 79

2.1.3 Types de la maintenance PréVENTIVE ........cccceiiiiii et 80

2.2 Modeles adoptés du plan de MaiNtENANCE .........c.coveiiiieieii e 81

2.3 Le plan de maintenance des équipements les plus CritiqUES ..........covireiiieneniicnenc e, 81

CONCIUSION GENEIAIE.......ceiiiiiie bbbt b et b e bbbt b et eb e sttt nr e ebennes 84

BIDIIOGIAPINIE ...t b et bbbt b s 86

AANINEXES ..ottt ettt E et R R Rt R e Rt E e Re e R e e e Rt e n e e e en e en e nr e e nre e re e neene s 87
—————




Liste des abréviations

AG : Assemblage Général.

AGV : Automated Guided Vehicles.

AHT : Arrét Hors Tension.

AMDEC : Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leur Criticité.
APW : Alliance Production Way.

AST : Arrét Sous Tension.

BM : Body Main.

BR : Base Roulante.

CDC : Coté De Caisse.

CUET : Chef d’Unité Elémentaire du Travail.

DIVD : Direction Ingénierie des Véhicules Décentralisées.
DMAIC : Définir, Mesurer, Analyser, Innover (Améliorer), Contréler.
FM : Floor Main.

FOS : Feuille d’Opérations Standards.

FOP : Feuille d’Opérations Process.

FPPM : Fréquence d’ Arrét Propre pour Panne pour 1000 Piéces.
MEP : Marche en Production.

MHP : Marche Hors Production.

MRP : Méthode de Résolution des Problémes.

QQOQCP : Quoi, Qui, Ou, Quand, Comment, Pourquoi.

TMP : Temps de Pannes.

TPPM : Temps Moyen pour 1000 Piéces.




Liste des figures

Figure 1: Les marques commercialisées par le groupe Renault...........ccccooveieiiiiinic e 13
Figure 2: Groupe Renault dans 1€ MONGE...........cc.eie i 14
Figure 3: Vue panoramique du site ReNaUlt TANGET .......cccviieiiiieiece e 15
Figure 4: Modeles fabriqués a Renault Tanger EXpIOitation ...........c.ccooieiiniiiiiieinscse e, 16
Figure 5: Structure et organigramme de I’usine..................ccccooiii 16
Figure 6: Processus de fabrication d'un VENICUIE ............ccooiiiiiiiiii e 17
Figure 7: Département eMDOULISSAGE ..........couruiueiriiiiiiiiei ettt bbbttt 17
Figure 8: DEPArtEMENT TOIEIIE .....ccveveiei ettt st e reere e esae st e reaneereens 18
Figure 9: DEPArtEMENT PEINTUIE ......cviiviiiie ettt st et et s besbeereeneeae st e resbeereens 18
Figure 10: DEPartemMENTt MONTAQE. .......coeiviiieireeeeieie e stese e e e et e e s e stesre e e e e e eestesbesbesbeeseessessesbesresteareenes 19
Figure 11: SOUS-BNSEMDIES ..ottt este et e e eenbesneesteesreeseeaneens 19
Figure 12: Les ateliers de la premiere ligne : TaNger L.......cccooeiiiiieiiieneiieeese e 20
Figure 13: Assemblage genéral de 18 CAISSE .........ccuoiiiiiiriiiee e 21
Figure 14: La MEthode DIMAIC ......c.oviiiiieie et b et b bbb 24
Figure 15: DIagramme 08 GANTE ..........ccoieriiiieiieeite ettt bbb bbb 25
Figure 16: a)convoyeur horizontal, b) convoyeur incling, ¢) convoyeur vertical .........c..cccccoveveieieennnne. 26
Figure 17: a)Systéme a service léger, b) Systéme a chaine a service iNtense ..........cccoveveveevevesesieseevene 27
Figure 18: Les différentes zones constituantes de CONVOYEUT QEFIEN..........cccvevereiieiieeeeieesie e e sre e 28
Figure 19: Zone de COMMEANTE .......ccviiuieiieie ettt e sttt e e e e s e s e e sreesteenbeeseesnsesneesreesreeseeaseens 28
Figure 20: ZONE A& CRAIGEMENT.. ..ottt bbb bbbttt be bbb 29
Figure 21: Zone d& FELOUCKE .........oiiieee bbb b s 29
FIgQUIe 22: ZONE 08 SEOCKAGE ..ottt bbb bbb ettt et 29
Figure 23: Zone de dBChAIgEMENT..........cciii ettt s be et e re et e ae b e besbeebeens 30
Figure 24: Zone de MaINTENANCE .........c.ecovieiieiie ettt s e e st et e e e e s eesteesteabeeseesaseeseesreesteeseeaseens 30
Figure 25: ChalNg @ DIOCK ..........ociiice ettt st b e et esae b e besbeereens 31
FIQUIE 26: GrOUDPE MOTEUL ......ocuiiieiicii ettt ettt e st et e e be e s e s saesteesbeesteenbeeneeenbeansesteesteeeeareenn 31
Figure 27: Dessin d’ensemble groupe moteur (1) ............ccooiiiiiiiiiiniinceee e 32
Figure 28: Dessin d’ensemble roupe MOtEUr (2) ...........coiiriiiiiriiiiiinieieinie e 32
Figure 29: Dessin d’ensemble groupe tendeur .................ccoooooiiiiiiiiniinic e 33
Figure 30: Dessin d’ensemble cONtrePoids ...............ccooiviiiiiiiiiiiieiceeee e 34
Figure 31: a)Systeme de lubrification, b) schéma hydraulique .............ccocoiiiieiiiinci e, 35
Figure 32: Les balancelles droite 8t QAUCNE..........c.coi it e 35
Figure 33: Dessin d’ensemble balancelle .........................co 36
Figure 34: ENSEMDIE BIEVALEUN .........cccvciiiiieece ettt ettt sttt st re st st re bbbt ne et 36
Figure 35: Dessin d’ensemble €1EVAtEUT ...............coooiiiiiiiiiieie e 37
Figure 36: Station d’arr€t ...t 37
Figure 37: Systéme d’aiguillage. ...............oooviiiiiiiii e 38
Figure 38: EVOIULION 08 FPPIM ..ottt bbb et e s 41




Figure 39: Diagramme d€ PArEl0 ........cccccviiiiiieeiee sttt st resna e et e srenneereenes 45
Figure 40: DEMArChe AMDEC .........coi ittt st et be e beese e st e saestesbeaneereenes 46
Figure 41: Les 8tapes de 1a IMIRP ..ot sttt et ne e et e benneereens 57
Figure 42: Dessin de définition du pantographe ... 58
Figure 43: Dessin de définition des dEUX CAIMES ........cccoiuririiieiriiieesesee ettt sttt 59
Figure 44: Diagramme cause-effet de la déformation du pantographe et la fissuration de la came ...... 60
Figure 45: Les cOtes du PantOgraphe. .......c..cviiiiiiiieeiereeete ettt 61
Figure 46: Les cOtes de : @) Came 1, 0) CamE 2 ..o 62
FIigure 47: LeS MOTEIES 3D ......cciiieieie ettt sttt st et e s e e e et et e besbeetaene e st e sae st e s tesreereenes 62
Figure 48: Définition du matériau des MOUEIES ............ccccviveiieiiiieie e 63
Figure 49: Les liaisons des 2 cames et le pantographe ... 64
Figure 50: La fixation des composants dans 1€S ZONES FOUQES........ccveiveieiieerieeieeseesie e seesee e e e sae e 64
Figure 51: L’application de 10Kn sur le pantographe et les deux cames ...............cccocevveiiiiiiiinnnnnn, 65
Figure 52: Le maillage des deux cames came et du pantographe. .........cocevvereieieneienenee e 66
Figure 53: Les résultats de la répartition des contraintes du pantographe sur Catia V5...........cccceve.e. 67
Figure 54: Les résultats de la répartition des contraintes sur Catia V5 .........ccccocvvvvinniecie s e e 67
Figure 55: Modele proposé du Pantographe .........ccccciiiieieeiecie et sr et sresreens 67
Figure 56: Résultat de la répartition des contraintes aprés le changement............cccccooeviieiivsie e, 68
Figure 57: Modele proposg de 12 CAME 1 .......cccoviiiiiiiiii et sr et re s 69
Figure 58: Résultat de la répartition des contraintes apres le changement...........c.ccccooerviienniiencnneen, 69
Figure 59: Modéle propose de 18 CAME 2 ..ot 70
Figure 60: Résultat de la répartition des contraintes apres le changement...........c.ccccooerviieniiienccnnen, 70
Figure 61: L’emplacement des galets dans Pélévateur...................ccocvniiiiiiiiiiiin e 71
Figure 62: Le dessin de définition des galets de gUIdAgE .........cceiveviieieciciece e 72
Figure 63: Diagramme cause-effet du blocage et coincement des galets..........ccccocveviiveiieiievie s 73
Figure 64: Causes racing de ProbIBME..........cviiiiiiii it e e sr et s reereens 74
Figure 65: Dispositif de dosage POUN 4 QAIELS ...........coviiiiiiiiiiiie et ae e 76
Figure 66: Principe de fonctionnement de filtre & huile ..., 77
Figure 67: Le lIMItEUr de PIreSSION ........coiiiiiiiiiieeite ettt b ettt eb s 77
Figure 68: Modélisation du systeme de lubrification du groupe tendeur ...........cccooeeireriineneinenece, 78
Figure 69: Schématisation de la maintenance PrévENTIVE ..o 79
Figure 70: Les types de 1a maintenance PréVENTIVE .........ccccvciviiiieiiie ettt 80
—————




Liste des tableaux

Tableau 1: FiChe SIGNAIETIQUE ........c.ciiiiiecee ettt bbbt 15
Tableau 2: Analyse QQOQICNP...... .ottt st e s be s be bt e sees e e tesbesbesbesteene e 23
Tableau 3: Les avantages et les inconvénients du CONVOYEUN ........cccvvveeeieriereseseseseseeieseeseeseseeseesseans 26
Tableau 4: LeS arréts 08 CONVOYEUT .......vcveieieiietesiesteseeteeaestestestestesseasaesaesessessessessessesseessessessessessessensenns 39
Tableau 5: Résultats des calculs de TMP-TPPM-FPPM ........cccccootiiiiiniiniine s 41
Tableau 7: Tableau des arrets CUMUIBS ............oiiiiiriiiee ettt 45
Tableau 8: Membre du groupe de Travail...........ccoeiiiiiii e 47
Tableau 9: Grille de COtatioN GraVITEE ..........cccoo ittt 48
Tableau 10: Grille de cotation de frEQUENCE ..o 48
Tableau 11: Grille de cotation de 1a AETECTION.........cociiiiiiiici e 48
Tableau 13: Etude AMDEC de la station d’arrét............ccccoooiiiiiiiiiiiicc et 49
Tableau 15: AMDEC de Groupe Moteur d’élévateur ................ocoviiiieiiiiiiienereeee s 51
Tableau 16: AMDEC d’Ensemble Panier d’€lévateur ...............cccovviiiiiiiiiiniiie e 53
Tableau 18: Critere de CritiCITE ........coocv ittt sr e besresteene e 54
Tableau 19: Résultats de 'AMDEC pour station d’arreét...............ccccovvviiiiininii e 54
Tableau 20: Résultats de ' AMDEC pour Pélévateur ................ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 54
Tableau 21: Les caractéristiques du pantographe ..o 58
Tableau 22: Les caractéristiques des dEUX CAMES .........ccviveiieierieiesiseeee e see e sre e ste e s e e e sresresresresneens 59
Tableau 23: La méthode QQCOQP des deux cames et du pantographe...........ccccoeveveveeieiencce e, 59
Tableau 24: Les SOIUTIONS PIrOPOSEES ........cviieieiriteitestesieetteiaessesteste s e steasaeseesesaesrestestestaeseessessessessessessesseans 60
Tableau 25: Résultats de maillage des MOGEIES...........cccviieieiiie it 66
Tableau 26: Les différentes caractéristiques des galets de guidage utilisé dans I’élévateur ................... 72
Tableau 27: La méthode QQUOQP ........ociiieieee sttt e e eeseestesteeseeseeneeeeseeseesseeseeneens 73
Tableau 28: Plan de maintenance préventive des éléments les plus CritiqUeS .........cccocvvviiirincncnienn 82
e

10



Introduction géneérale

Proximité de I’Union européenne, population jeune et bien formée, cott de la main-d’ceuvre
adéquat, etc. Ce sont tous des facteurs qui représentent des points forts pour 1’économie
marocaine, qui ont pouss¢ les multinationales, a s’installer au MAROC, et y implanter de grands

projets et de lourds investissements.

Le groupe Renault n’a pas raté 1’occasion, en implantant une nouvelle usine 8 TANGER,
s’occupant non seulement de 1’assemblage et du montage des véhicules, mais aussi de
I’emboutissage et le matricage de la tole. Et pour assurer plus de productivité et de performance
de ses produits, le groupe RENAULT cherche a fournir a ses clients au monde entier, le produit
qu’ils souhaitent, le jour qu’ils prévoient, & moindre colt et en bonne qualité. C’est pour ¢a
’usine a install¢ le systeéme de convoyeur aérien pour faciliter les taches de I’acheminement de

piéces lourdes ou encombrantes sur des points spécifiques de la chaine de montage.

Ce projet de fin d'études s'inscrit dans la méme perspective. En effet, ma mission consiste a
mener une démarche d’amélioration et de résolution des problémes pour diminuer le temps
d’arrét du convoyeur et augmenter le rendement opérationnel, on utilise la méthode DMAIC
pour atteindre les objectifs désirés c’est une démarche trés robuste dans la résolution et

I’amélioration des processus industriels.

A la lumiére de ce qui précéde, le présent rapport de stage est structuré en Cing grands
chapitres. Le premier est consacré a la présentation de I’entreprise d’accueil et du procédé du
département tolerie. Le deuxieme chapitre est réservé le premiére et la deuxiéme étape de la
démarche DMAIC. Le troisiéme chapitre analyse de la problématique en utilise 1’étude
AMDEC de défaillance. Le quatrieéme chapitre concerne 1’application de la phase d’innover par
la proposition des actions amélioratrices. Finalement, le dernier chapitre contr6lé par

I’élaboration des plans de maintenance préventive.
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Chapitre 1 : Présentation de

I’organisme d’accueil
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Ce premier chapitre a pour objectif de donner une vue générale du cadre de déroulement de
mon projet de fin d’études. Il donnera une présentation du groupe RENAULT-NISSAN-
MITSUBICHI, ensuite on aura une description des différentes phases du processus de

fabrication. A la fin, on aura une présentation de département d’accueil TOLERIE.

1 Présentation du groupe Renault

Le groupe Renault est un constructeur automobile frangais depuis 1898. Présent dans 134
pays et il a vendu pres de 3,9 millions de véhicules en 2018. Le groupe comprend aujourd’hui
cing marques : Renault, Dacia, Renault Samsung Motors, Alpine et LADA (figure 1).

Figure 1: Les marques commercialisées par le groupe Renault

Nissan et Mitsubishi constituent avec Renault un groupe de partenariat stratégique, appelé
‘Renault Group’, qui vivent aujourd’hui une alliance unique au monde dans 1’univers
automobile. En effet, Nissan a joint Renault depuis 1999. Alors que Mitsubishi a renforcé ce
groupe en 2016. A partir de 2020, Renault Group s’appuie sur s’alliance pour accroitre sa force

de frappe en termes de produits d’activité et de technologie.

Le groupe a réalisé un chiffre d’affaires de 46,213 milliards d'euros en 2021. Par sa politique
de qualité, Renault vise la conception, la fabrication et la commercialisation dans le monde

entier de véhicules innovants, siirs et respectueux de 1’environnement.
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TOUTES NOS REGIONS

EUROPE

+5,6 % DE VENTES
+0,2 pt DE PART DE MARCHE

...EURASIE

+13,6 % DEVENTES
+1,4 pt DE PART DE MARCHE

+17 o DE VENTES
+0,1 pt DE PART DE MARCHE

+9,9 % DE VENTES
+0,2 pt DE PART DE MARCHE

AFRIQUE - MOYEN-ORIENT - INDE
+8,4 %/ DE VENTES
+0,4 pt DE PART DE MARCHE

Figure 2: Groupe Renault dans le monde

2 Présentation Renault-Nissan Tanger :
2.1 Historique :

En février 2008, Renault a célébré ses 80 ans de présence au Maroc, le groupe est leader du
marché automobile local avec ses marques Dacia et Renault. En 2012, I'Alliance Renault-
Nissan a inauguré un vaste complexe industriel situé a Tanger. Il s'ajoute a I'usine de Casablanca
(SOMACA) dont Renault détient 80 %.

— ler Septembre 2007 : Signature du protocole d’intention pour la création de 1’usine
Renault Tanger Méditerranée en présence de SM le Roi Mohamed V1.

— 16 Janvier 2008 : Création de Renault Tanger Méditerranée.

— 18 Janvier 2008 : Signature de 1’accord-cadre avec le gouvernement marocain.

— 30 Octobre 2008 : Signature d’une convention entre le ministére du commerce de
I’industrie et des nouvelles technologies, le ministere de 1’économie et des finances, le
ministére de I’emploi et de formation professionnelle et Renault Tanger méditerranée
pour la création d’un centre de formation aux Métiers de 1’automobile.

— 30 Octobre 2009 : Cerémonie officielle de pose de la premiére pierre de I’usine Renault
Tanger Méditerranée.

— 12 Awvril 2011 : Prix de la production lors de la cinquieme édition des « SUSTAINABLE
ENERGY EUROPEAN AWARDS 2011».

— 09 Février 2012 : La visite du Roi SM Mohamed VI.
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Figure 3: Vue panoramique du site Renault Tanger

2.2 Fiche signalétique :

Objectif social Fabrication d’automobile
Statut juridique Société anonyme
Secteur d’activité Industrie automobile
Date de création 16/01/2008
Directeur général Mohamed BACHIRI
Chiffre d’affaires 5.5 milliards d’euros.

Forme juridique et répartition du S.A. Caisse de Dépdt et de Gestion 47,6% Renault SAS 52,4% du capital de

capital Renault Tanger Méditerranée
Capacité de production 340 000 véhicules par an
Lignes de fabrication Tanger 1 et Tanger 2
Effectif 6 482 employés au 31 décembre 2020
Superficie 300 hectares, dont 220 hectares de batiments couverts
Siege social Zone Franche, Mellousa, Province Fahs Anjra — Tanger
Produits fabriqué - Lodgy (J92) - Sandero et Sandero Stepway - Dokker (F/K67) - Logan 2 MCV
Certifications Usine 100% zéro émission, 1SO 9001, ISO 14 001, RHP label (Risque

hautement protégé)

TEL/FAX +21222 349700/ + 212 22 34 98 81

Tableau 1: Fiche signalétique
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Modeéles produits : Lodgy, Sandero 3, Dokker, Renault
Express

Production 2020

- Lodgy:26 937 unités

. Sandero 2:95 383 unités

. Sandero 3:8 627 unités

- Dokker:72 062 unités

- Logan 2 MCV : 6 769 unités

- Renault Express : 228 unités

Figure 4: Modéles fabriqués a Renault Tanger Exploitation

2.3 L’organigramme de I’usine :

e
" (]

(o)) (355 e ) (][ ] e
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Figure 5: Structure et organigramme de 1’usine

= Mon stage a été effectué dans le département tolerie.

2.4 Processus de fabrication :

Le site Renault Tanger Méditerranée est une usine compléte réalisant I’emboutissage, la
tolerie, la peinture et le montage. Chaque phase se fait d’une maniere indépendante dans un
batiment et la liaison entre elles est assurée par la logistique. Avec un acces direct a la
plateforme portuaire du port de Tanger Med, les véhicules qui sortiront des ateliers seront a

90 % destinés au marché international.
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Vue d'ensemble de la ligne de
production d'une automobile

Figure 6: Processus de fabrication d'un véhicule
2.4.1 L’emboutissage :

C’est le point de depart de processus, la matiére premiére arrive sous forme de bobines
d’acier. Celles-ci sont déroulées puis découpées et frappées pour obtenir des piéces embouties.
En effet, les bobines de tbles sont livrées a I’emboutissage par voie ferrée ou par camion avant
d’étre découpées en flancs puis passent sur une ligne de presses pour étre emboutis, détourés,
poinconnés et calibrés. A la suite de ces opérations, les piéces sont prétes a étre utilisées en

tolerie en tant que composants de la caisse (cotés de caisse, capot, ...).

AT g
|

Figure 7: Département emboutissage
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2.4.2 Latolerie :

En utilisant la soudure, rivetage et d’autres techniques, ce département est chargé de la
fabrication des caisses nues. Les pieces de tble embouties précédemment sont assemblées entre

elles pour former la carrosserie du véhicule, préte a peindre

Figure 8: Département Tolerie
2.4.3 Lapeinture :

La peinture se fait dans un environnement clos ou la caisse nettoyée passe dans différents
bains protecteurs et subit plusieurs traitements avant de recevoir sa teinte définitive. En effet,
le département peinture a pour mission de protéger la caisse contre la corrosion et de lui donner
son aspect final. Apreés le traitement anticorrosion par immersion, le mastic est applique sur les
jonctions de téle. Une couche d’apprét, de base colorée et de vernis est appliquée sur la caisse

afin d’obtenir sa teinte avant I’injection de la cire dans les corps creux.

Figure 9: Département Peinture
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2.4.4 Le montage :

C’est la dernic¢re étape du processus de fabrication ou la caisse peinte recoit ses
composants intérieurs et son groupe motopropulseur. Tous les éléments mécaniques sont
assemblés lors de cette étape, en plus de la miroiterie, le poste de conduite et 1’habillage
intérieur, en paralléle, des ateliers de préparation permettent I’assemblage des sous éléments,
comme les chassis et les roues, la finition et les retouches sont aussi prévues lors de cette

derniére phase.

Figure 10: Département montage
2.4.5 Sous-ensembles et sieges :

Ces deux départements représentent un support au processus principal en assurant

la disponibilité des si¢ges véhicules, et les supports d’échappement pour la partie motorisation.

Figure 11: Sous-ensembles
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2.4.6 Département logistique :

Elle se concrétise dans les ponts, tunnels et toute forme de transport interne que ce soit

au sein du département ou pour assurer le deroulement du cycle entre les différents

départements de facon fluide et rapide. Au niveau du montage, elle s’occupe de I’alimentation

par les différentes pieces nécessaires pour 1’assemblage des véhicules.

2.5 Département d’accueil :

Comme nous avons déja indiqué le département tblerie représente la 2éme étape du

processus de fabrication d'une voiture. Il a pour réle d’assembler les pieces embouties pour

former la carrosserie de la caisse, avant de passer a la peinture. La tolerie est constituée par

deux sous-départements selon la gamme produite, chacune composée de cing ateliers : Sous-

Bassement, Coté de caisse, Assemblage général, Ouvrants, Ferrage, ils ont un processus de

fabrication symétrique :

— Tanger 1: la production du Renault expresse

— Tanger 2 : la production du Dacia Sandero et Sandero STEPWAY

Les éléments de la carrosserie, recus du département emboutissage, sont assemblés en utilisant

plusieurs techniques d’assemblage tels que : Soudage par points ou soudage par résistance,

Soudage sous flux gazeux, Soudage goujons et rivetage, Encollage, Sertissage des ouvrants et

Rivetage.
Atelier Ouvrants
Porte Capot Porte Avant Porte Porte Avant
battante Droite Arriére Gauche
L Afelier F errage J
Atelier assemblage général
I BMI10 I I FM20
A o Coté De Cbté De Atelier Unité Uniteé Unité
Atelier Cote Caisse Droite Caisse Soub Avant Centrale Arriére
de caisse T ’|‘ oubassement T T T
K X . R Préparation Préparation Préparation
?gga;atjin Cl:;eg Eg_an::;: Unité Avant Unité Centrale Unité arriére
roite auche
S —

Figure 12: Les ateliers de la premiere ligne : Tanger 1
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Dans un premier temps, des sous-ensembles (unit avant, unit centrale, unit arriere)
sont réalisés dans I’atelier soubassement pour former la base roulante de la caisse.
C’est la premicere étape de construction de la caisse (FM).

Ensuite les cotés de caisses, le pavillon et différentes pieces (traverses, jupe arriere,
facade avant) sont montés dans la deuxiéme partie de la ligne assemblage général (BM).
A la fin de la ligne ferrage, des controles et d’éventuelles retouches sont effectués afin

de s’assurer de la conformité de la caisse ferrée.

Figure 13: Assemblage général de la caisse

Savoir les procédés de I’usine est un grand atout pour développer notre culture générale
a propos de I’industrie automobile. Cette présentation étant conclue, pour commencer le
deuxiéme chapitre dans lequel nous allons définir le cahier de charge, la problématique, ces

causes racines et les analyser.
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Chapitre 2: DMAIC: Définir et
Mesurer la problématique du

projet
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L’objectif de ce chapitre est de définir le contexte du projet, je présenterai d’une part la
démarche suivie pour la réalisation de ces objectifs, d’autre part la problématique et le cahier
des charges ainsi que les objectifs a atteindre. Et a la fin une mesure prévisionnelle du projet.

1 DMAIC : Définir la problématique :
1.1 Description de la problématique :

Afin de mieux suivre I'ensemble du projet, il est nécessaire de définir le probleme avant

d'entamer toute autre opération.

A cette fin, QQOQCP (Qui, Quoi ? Ou ? Quand ? Comment ? Pourquoi ?) A été mis en ceuvre
afin de déterminer la portée du projet, les acteurs majeurs et essentiels, ainsi de rendre le

probléme factuel et détaillé en termes de description.

Quoi ? Améliorer la fiabilité de convoyeur aérien.

Qui ? Service de maintenance

Déparementtlre
Lorsque 1’équipement fait arréter la production dans la zone

Comment ? A travers des plans de maintenances préventives.

Pourquoi ? Diminuer les pannes

Tableau 2: Analyse QQOQCP

1.2 Cabhier des charges
1.2.1 Projet

" Amélioration de la fiabilité de convoyeur aérien du département Tolerie

1.2.2 Objectif du projet

Le département Tolerie est souvent confronté a des problémes au niveau du convoyeur

aérien. lls sont siege a plusieurs pannes qui affectent la productivité de cet atelier.

Notre objectif étant d’assurer une production en continue, en réduisant le nombre de pannes du
convoyeur aérien d’ou I’augmentation de leurs disponibilités, cela nous pourra étre réalisé que
par I’étude des différents dysfonctionnements observés de cet équipement, et puis par la

proposition des mesures soient amélioratrices ou préventives pour augmenter la disponibilite.
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1.2.3 Peérimetre du projet

Nous nous concentrons sur le convoyeur aérien.

1.2.4 La méthode utilisée : DMAIC

La méthode DMAIC est le squelette de notre étude, il permet la résolution d’un probléme
pour atteindre les objectifs désirés.

La démarche DMAIC agit, avec ses boites a outils, comme un filtre qui permet de passer d’un

probleme complexe comprenant de nombreuses variables non maitrisées a une situation ou la
qualité est maitrisée.

Cette approche est basée sur cing démarches suivantes :

Préciserle champduprojet, les objectifs, le processus concemne, |"amélioration visee
Constituer I'équipe et Rédiger la Charte de Projet

Diagnostiquer I"étatactuel
Collecterlesdonnéeset Rassemblerlesinformations lides aux problémestraités

. . I
Analyserla situation actuelle
Identifierles causes premiéres de variabilité
Déterminerles variablesetleurs causes. y
o Définir les solutions visanta éradiauer les causes les nlus probables des
A

e Evaluer lesrésultats
e Cloturer le projet
o Pérenniser les solutions et les résultats

Figure 14: La méthode DMAIC
Donc les étapes de réalisation de projet sont :
1- Définir :

— Descriptif fonctionnel du convoyeur aérien.
2- Mesurer :
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— Montrer que le convoyeur aérien est le plus critique.
— Calcul de fiabilité du convoyeur aérien.
3- Analyser :
— Faire une étude AMDEC des composants critiques du convoyeur aérien.
4- Innover :
— Proposition des améliorations de certains composants afin d’augmenter la
disponibilité du convoyeur aérien.
5- Controler :

— Elaboration du plan de maintenance.

1.2.5 Planification du projet

Afin de réaliser le projet dans les délais établis par la convention de stage, il fallut définir les
étapes essentielles et estimer le temps a consacrer pour chacune. Pour cela, j’ai utilisé le logiciel

GANTT Project afin de représenter les différentes taches et visualiser le planning a prévoir.

Voici donc le détail du travail a effectuer ainsi que son organisation :

&: Diagramme de Ganﬂ‘( i} Diagramme des Ressources\

= o~ ﬂ- : Zoom avant | Zoom arriére Aujourdhui ~ | Reculer | Avancer  Afficher le chemin critique | Etats de référence du projet
o ~—
p ED o 2022
project -
o A — 1 T T T T T T T T T T T T
3 maine 10 Semaine 11 Semaine 12 Semaine 13 Semaine 14 Semaing 15 Semaine 16 Semaine 17 Semaine 13 Semaine 19 Semaine 30 Semaine 21 Semaine 23 Semaine 3 Semaine 4 Semaine 25 &
Nom Datededebut Datedefin bhmw wpmz zomz somz ooz fomz  GOED  S0@r  ReER  LEOZ  GGEZ  OGM2  NGON  KGEZ  GG@N  OemE 7
i
Journée dintégration 0910312022 09/03/2022 || 00
Tournée d'information dans le département 10/03/2022 25/032022 |
Documentation du convoyeur aérien 2510312022 04/04/2022 [ ]
Présentation de groupe Renault 06/04/2022 11/04/2022 [ ]
Défintion de la problématique 13/04/2022 21/04/2022 [ ]
Mésure de Ia problématique et calcule des pertes  22/04/2022 29/04/2022 [ ]
Pareto 02/05/2022 03/05/2022 [ ]
Calcule de 1a fiabilité et de la maintenabilité 05/05/2022 05/05/2022 B
Application de la méthode AMDEC 06/05/2022 30/05/2022 ]
Mise en place d'un plan de maintenance préventive 01/06/2022 14/06/2022 ]
Actions d'amélioration propasées 16/06/2022 28/06/2022 [ ]

Figure 15: Diagramme de Gantt

1.3 Description du convoyeur :

Le convoyeur a chaines compléte avantageusement la gamme des transporteurs a courroie.
On le rencontre dans tous les types d’industrie. Facilement adaptable, sa conception est

généralement trés dépouillée, robuste. 1l a beaucoup de qualités.
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1.3.1 Lestypes

de convoyeur aérien

— Convoyeur Horizontal : Les convoyeurs horizontaux sont proposés pour tout

transport horizontal, des longueurs et capacités plus importantes.

— Convoyeur incliné: Les convoyeurs inclinés sont une excellente solution

économique pour transporter des matériaux et pour une capacité trés élevées.

— Convoyeur vertical: Est omniprésent dans la grande majorité des installations de

manutention des produits en vrac car il est capable de tous les transporter a

quelques exceptions comme la manutention des produits trés fins.

Horizontal - Qualité industrielle de la galvanisation - Motorisation unique pour transport
- Etanche pour installation extérieure horizontal
- Augmente la durée de vie, et diminue le bruit
- Entrainement par motoréducteur, faible - Bruit

Incliné -

Vertical -

encombrement

Répond a de nombreuses solutions de transport
Qualité industrielle de galvanisation
Entrainement par courroie ou motoréducteur -
Protection moteur

Encombrement d’entrée trés basse

Entrainement par courroie ou motoréducteur

Motorisation unique pour transport
incliné
bruit

Bruit

Tableau 3: Les avantages et les inconvénients du convoyeur
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Figure 16: a)convoyeur horizontal, b) convoyeur incliné, c) convoyeur vertical
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— Convoyeurs aériens a chariots et a chaine:

Deux types de convoyeurs aériens a chariots et a chaine sont d'usage courant dans la plupart
des installations.

Il s'agit de convoyeurs aériens a chariots a service intense et moyen qui consistent en des
chariots raccordés par une chaine circulant sur une poutre (Figure 16 : a)), et de systémes
aeriens a service léger dans lesquels le chariot et la chaine d'entrainement se déplacent sur un
rail a créneaux fermé (Figure 16 : b)). Dans les deux cas, des crochets spéciaux ou des
transporteurs suspendus a la chaine sont utilisés pour transporter la charge. Il peut s'agir de
systemes simples utilisés pour transporter des produits d'un poste de travail a un autre ou de
systemes complexes pouvant acheminer les produits dans des voies multiples, assurer des
opérations intermittentes et I'accumulation. Ces systémes peuvent également assurer le stockage

aérien du produit entre deux activités de production.

Les systéemes a service intense et moyen sont d'usage courant dans l'industrie automobile et
d'autres industries de fabrication pour acheminer les produits vers différents postes de travail,

comme les bains de trempe et les cabines de peinture au pistolet.

Rall postre

Chatiet

Figure 17: a)Systéeme a service léger, b) Systéeme a chaine a service intense

- L’usine Renault de Tanger utilise le convoyeur aérien a chariots a service intense

dans le département tolerie et dans le département Montage.

27




1.3.2 Les zones du convoyeur

Le convoyeur aérien a chariot se décompose en 6 zones essentielle ce qui montre la figure

suivante :

Zone de
Stockage

T € " P, orranerans e s S
Yoz NS R 4!51{_‘,‘5“_':,‘,"’/4, ~ Zone de

s o S

Zone de
Maintenance

Figure 18: Les différentes zones constituantes de convoyeur aérien

1- Zone de commande : contient le groupe moteur et le group tendeur et le systéme de

lubrification, c’est la partie commande du convoyeur.

Figure 19: Zone de commande
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2- Zone de chargement : ou les c6tés de caisse se chargent aux balancelles par des robots.

| | O
fue

ST

Figure 20: Zone de chargement

3- Zone de retouche : les opérateurs vérifient 1’état de la surface des c6tés de caisse.

Figure 21: Zone de retouche

4- Zone de stockage : capacité de stockage presque 14 cotés de caisse.

Figure 22: Zone de stockage
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5- Zone de déchargement : les deux cOtés de caisse se déchargent pour les assembler avec

la base roulante de la caisse.

Figure 23: Zone de déchargement

6- Zone de maintenance : permet de maintenir les problemes des balancelles.

Figure 24: Zone de maintenance
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1.3.3 Les composants principaux de convoyeur a chariots a service intense
1.3.3.1 Lachaine a bloc

La chaine a deux fonctions générales : La transmission de puissance et le transport sur
convoyeur. Les principales industries utilisant la chaine a bloc surtout I'industrie automobile.
Les qualités recherchées pour une chaine sont : la résistance a la tension, a la fatigue, a
I’abrasion et a ’environnement, la facilité de maintenance et exercer un effort important de
traction.

_, 5 TR v} v
\
\

/ :3'3»,«/‘/6:\_:'

AN ey _— -_,4 ‘_(

- ~ IW-
m,u \i.m
Figure 25: Chaine & block

1.3.3.2 Ensemble groupe moteur

Le groupe moteur est un élément propre dans le systeme de convoyeur aérien permet de

convertir I’énergie ¢lectrique en Energie mécanique voulu.

Figure 26: Groupe moteur
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Ce systeme se compose de:

1- /2 Chéssis : Cadre destiné a maintenir le groupe moteur et la chaine CATERPILLAR.

3- Sous ensemble groupe tension : transmet la puissance a la chaine CATERPILLAR.

4- [7- Sous ensemble limiteur de couple : permet d’éviter les dommages consécutifs a un
blocage de la chaine ou un enrayement du moteur.

5- Sous ensemble rail 4 équipe : ensemble des profils qui permettent le guidage de la
chaine CATERPILLAR du convoyeur.

6- Sous ensemble batterie rouleaux : assure le contact entre la chaine du convoyeur et
sous ensemble groupe tension (3).

8- Sous ensemble régulation chaine : un systéme qui permet de tendre la petite chaine
pour assurer le contact entre les deux chaines.

. Fa 3 y
= | 02
- ~ 08
s " ‘ 5 / V
as | 01 04

01

03 ! 04

Figure 28: Dessin d’ensemble groupe moteur (2)
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1.3.3.3 Ensemble groupe tendeur

Le tendeur de chaine est installé a cdté du groupe moteur. Son role est de retenir la chaine
dans sa position de travail, évitant ainsi son relachement, ou la détend pour faciliter aux

techniciens sa maintenance.

03

Figure 29: Dessin d’ensemble groupe tendeur

01- Chassis fixe

02- Chassis mobile

03- Ensemble Roue.

04- Support détecteur : permet la détection d’un allongement de la chaine ou un relaichement
pour donner I’information au moteur pour arréter le systéme du convoyeur.

05- Support proche tendeur.

06- Ensemble roue permet le guidage tendeur

07-Poulie contrepoids : lier au contrepoids

S’il y a un allongement de la chaine ou un relachement, le détecteur de fin de course (04) donne
I’information au moteur pour arréter le systéme convoyeur, et pour régler le probleme, on ajoute
des contrepoids qui sont liés aux ensemble groupe tendeur par des cables qui ont attaché par les

poulies (07).
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Figure 30: Dessin d’ensemble contrepoids

01- Chassis du contrepoids.

02- Tige filtré.

03- Traverse contrepoids.

04- Protecteur du cable du contrepoids.

05- Les contrepoids.
1.3.3.4 Systéme de lubrification :

Sur toutes les chaines, le frottement le plus important se produit entre 1’éclisse de chaine
et les tourillons, au point de transmission des forces. Un manque de lubrification entraine une
usure précoce de la chaine et sa rupture. Le résultat est une perte de production liée a
d’importants cofits. La condition essentielle a un fonctionnement optimal et une longue durée

de vie de la chaine est une lubrification adéquate et efficace.

L’installation de lubrification automatique de chaine apporte une quantité de lubrifiant avec

précision et la déposer exactement a 1’endroit de la chaine qui doit étre lubrifié.
Les composants de systéme sont :

01- Réservoir de I’huile.

02- Systeme hydraulique : transmet 1’huile de réservoir vers la chaine CATERPILLAR.

03- Groupe pignon chaine : a pour objectif a déterminer la position des articulations de la
chaine CATERPILLAR pour les lubrifier.

04- Vérin : monte ou descend le composant 03.
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Figure 31: a)Systéme de lubrification, b) schéma hydraulique

1.3.3.5 Ensemble balancelle :

La balancelle a pour objectif de transporter les cotés de caisse de la zone de chargement vers

la zone de déchargement.

Figure 32: Les balancelles droite et gauche

Les composants de la balancelle :

01- Sous ensemble barre transport : glisse dans le profil de convoyeur et elle a une téte de
chien ou la station d’arrét peut la bloquer.

02- Sous ensemble structure balancelle.

03- Sous ensemble balancelle c6tés de caisse droite (bleu) : cet ensemble est différent de
celle de I’ensemble CDC gauche (jaune), pour aider le systéeme d’aiguillage de diriger
les CDC a ces positons exacts vers la zone de déchargement.
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Figure 33: Dessin d’ensemble balancelle
1.3.3.6 Ensemble élévateur :
L’ensemble élévateur est un équipement existe dans la zone de déchargement, et sa

fonction est : descendre les cotés de caisse vers deux opérateurs pour les assembler avec la base
roulante de la caisse.

Figure 34: Ensemble élévateur

Les composants principaux de I’ensemble €lévateur :

01- Ensemble panier : détecte la présence de la balancelle en suite la positionner au milieu.

02- Ensemble groupe moteur : monte ou descende 1’ensemble panier.
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Figure 35: Dessin d’ensemble élévateur

1.3.3.7 Ensemble station d’arrét :

L’ensemble station d’arrét c’est 1’équipement qui organise le mouvement des
balancelles.

01- Cadre
02- Pantographe : détecte I’existence de la balancelle.
03- Vérin double effet : assurer le mouvement de la came.

04- La came : permet de bloquer ou débloquer le mouvement de la balancelle.

Figure 36: Station d’arrét
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1.3.3.8 Systéme d’aiguillage

Son role est de contrdler le passage des balancelles sur la bonne voie.

Figure 37: Systéme d’aiguillage

2 DMAIC : Mesurer la problematique :

Cette étape permet de mesurer les entrées et les sorties clefs du processus, définir les

performances de base et déterminer ou sont les opportunités d’actions.
Cette étape se decompose deux parties :

— Critere du choix de la problématique, on calcule les pertes en terme cout et en terme

véhicules a cause des arréts du convoyeur.
— Deuxiemement on va évaluer la performance du convoyeur.

2.1.1 Les arréts du convoyeur :

En se basant sur les données de 01/01/2022 a 30/04/2022 concernant les arréts des
convoyeurs, une étude des pertes a été effectuée par la société et les résultats se présentent dans
le tableau :
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B09 Défaut Butée 152 04:04:26
B22 Défaut Butée 145 02:12:14
TRO1 Défaut variateur 100 05:38:19
B12 Défaut Butée 58 01:40:39
ELO1 Défaut variateur 52 00:16:00
B06 Défaut lecture étiquette RFID 33 02:04:29
B21 Défaut Butée 19 00:07:48
B25 Défaut lecture RFID 18 00:16:08
MO1 Défaut Détecteur MO1FPP2 15 00:12:52
B11 Défaut déverrouillage zone droite 13 00:30:04
B19 Défaut Butée 13 00:17:48
MO2 Défaut Détecteur MO2FPP2 11 00:02:39
MO1 Défaut Détecteur MO1FPP1 10 00:06:43
B20 Défaut Butée 9 00:24:38
B11 Défaut Butée 9 01:14:52
B19 Défaut Photocellule Crochet Droit 8 00:02:04
B25 Défaut identification crochet 8 00:15:30
CHO1 Défaut Contréle Allongement Chaine 7 01:02:49
B02 Défaut Identification Crochet 7 00:58:12
CHO02 Défaut Contréle Allongement Chaine 7 00:44:55
B17 Défaut Butée 7 00:09:57
MO01 Défaut Appuis 6 00:18:23
B27 Défaut Butée 5 00:06:05
Déf. Bus PROFINET 5 00:22:02
MO2 Défaut Détecteur MO2FPP1 4 00:00:50
CHO1 Défaut Contréle Surcharge 4 00:24:36
Perte marche AUTO zone 3 00:11:10
MO02 Défaut Appuis 3 00:00:40
B11 Défaut Aiguillage entrée stock en EPI 3 01:02:01
B06 Défaut Retracage 3 00:36:25
B18 Défaut Butée 2 00:11:53
Perte marche AUTO zone 2 00:15:33
B24 Défaut Butée 2 00:00:08
Déf. Carte de sécurité élévateur ELO1 2 00:01:46
Perte marche cycle zone 1 00:10:57
B05 Défaut identification crochet 1 00:02:35
CHO02 Défaut Controle Surcharge 1 00:07:46
Déf. Evacuation Crochet en trop entre B0O et BO1 1 00:36:13
Déf. Sécurité air 1 00:02:10
TRO1 Défaut Transfert 1 00:07:54
B35 Défaut Butée 1 00:08:41
B00 Défaut Butée 1 00:00:04
AG3 Défaut Aiguillage 1 00:00:32
Total 761 27:11:30

Tableau 4: Les arréts de convoyeur
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Chaque 1,75 minutes un véhicule sort de 1’usine, chaque véhicule tire 5000 euros de bénéfice.
Les pertes en véhicules : (1631,5 min/1.75(min/véhicule) = 933 véhicules.

Les pertes en euro lors de ces arréts 5000*933= 4.665.000 Euros a cause de convoyeur.

Les pertes en dirham 46.650.000 DH, avec 27 h: 11 min: 30 s =1631,5 min.

2.1.2 Evaluation de la performance de convoyeur aerien

Pour évaluer la performance de convoyeur de la ligne de production, nous allons calculer le
FPPM, TMP et le TPPM qui sont des indicateurs de performance utilisés dans le standard

Renault pour atteindre d’objectif voulu par semaine.

Le calcul de ces éléments sera effectué a partir de I'historique des pannes pour les débuts de
I'année 2022.

- Fréquence d'arrét propre pour panne pour 1000 piéces : FPPM

NP nombre de pannes
FPPM = ——x 1000 = — ——— — x 1000
NPR nombre de piéces réalisées pendant le temps requis

- Temps moyenne de panne : TMP = MTTR

TMP — TP Temps de panne ou temps d'arrét propre pour panne
" NP Nombre de pannes

- Unité : min
- Temps de pannes pour 1000 piéces : TPPM

TP
TPPM = ——x 1000 = FPPM X TMP
NPR

- L’objectif de I’usine c’est que la fréquence d’arrét propre pour 1000 piéce doit étre

approcheée de 10.

Résultats obtenus :

40



On a les résultats suivants depuis 01/01/2022 a 30/04/2022 (S03-S21)

Convoyeur CDC FPPM Y
S03 40

2,77 110,8
S04 30 2,43 72,9
S06 11 1,06 11,66
S07 46 0,754 34,684
S08 39 0,958 37,362
S09 25 1,08 27
S10 14 1,062 14,868
S11 13 0,262 3,406
S12 31 0,213 6,603
S13 27 0,906 24,462
S14 37 1,328 49,136
S15 67 1,413 94,671
S16 8 1,938 15,504
S17 12 1,481 17,772
S18 55 0,662 36,41
S19 71 0,727 51,617
S20 10 0,76 7,6
S21 45 1,794 80,73

Tableau 5: Résultats des calculs de TMP-TPPM-FPPM
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Figure 38: Evolution de FPPM
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Aprés le diagramme de 1’évolution de FPPM la fréquence d’arrét propre pour 1000 piece
devient plus loin de 10 dans les derni¢res semaines (15, 16 et 18). Alors notre objectif ¢’est

d’atteindre 1’objectif de 1’usine et d’approcher le FPPM de 10.

- C’est a cause de ces pertes (46.650.000 DH) et la diminution de sa performance que

mon projet a été mis en place.

Lors de ce chapitre j’ai pu définir, le contexte du projet et cerner sa problématique afin de
déterminer des objectifs atteignables durant la période du stage, de décomposer le projet dans
des taches a accomplir en se basant sur un plan de travail.

42



Chapitre 3 : DMAIC : Analyse

de défaillance
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Dans une installation industrielle, le niveau de maintenance fourni a un équipement est lié
directement & la disponibilité fixée comme objectif. Ainsi, tous les équipements critiques ne
doivent pas tomber en panne ou, au moins la défaillance doit étre détectée et corrigée

rapidement.

Ce chapitre a pour objectif de déterminer les composants du convoyeur les plus tombent en
pannes et les modes de défaillances de ces équipements en utilisant la méthode AMDEC qui
vise a garantir la fiabilité, la disponibilité et la sécurité de ces composants par la maitrise des

causes de défaillances.

1 Les composants critiques du convoyeur :

Le diagramme de Pareto est un graphique représente I’importance de différentes causes
d’un probléme. Ce diagramme permet de mettre en évidence les causes les plus importantes sur

le nombre total d’effet et ainsi de prendre des mesures ciblées pour améliorer une situation.

Il permet aussi de choisir visuellement le probléme a traiter en travaillant sur des données
factuelles chiffrées. Il est base sur la loi des 80/20 : 80 % des problémes dans une entreprise

sont occasionnés par 20 % des causes.

Ce diagramme se présente sous la forme d'une série de colonnes triées par ordre décroissant.
Elles sont généralement accompagnées d'une courbe des valeurs cumulées de toutes les

colonnes.
Ce diagramme est construit en quatre étapes :

— Collecte des données
- Classement des données au sein de catégories
— Calcul du pourcentage de chague catégorie par rapport au total

— Tri des catégories par ordre d'importance

Le tableau suivant représente le pourcentage cumulé des arréts du convoyeur de 01/01/2022 a
30/04/2022 :
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D’ou le tableau suivant :

Station d’arrét 522 69%
Elévateur 204 95%
Groupe Tendeur 20 98%
Sécurité 9 99%
Automate 5 100%
Aiguillage 1 100%
Total 761

Tableau 6: Tableau des arréts cumulés

600 120%
500 100%
400 80%
300 60%
200 40%
100 20%
0 E— — 0%
Station Elévateur Groupe Sécurité Automate  Aiguillage
d’arrét Tendeur
mm Nombre d’arrét %cumulé

Figure 39: Diagramme de Pareto

—  Classe A : représente 95% de la cumule: la station d’arrét et 1’élévateur.
- Classe B : représente 5% de la cumule : groupe tendeur, les composants de la sécurité,

les automates et 1’aiguillage mécanique.

D’apreés le graphe on remarque que les pannes les plus critiques sont reliées aux composants

suivants :

— La station d’arrét.

— L’élévateur.

Les pannes de ces composants consomment plus de 80% du temps d’arrét total donc on va baser

sur ces composants dans notre analyse du convoyeur.
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2 Etude AMDEC du convoyeur aérien

2.1 Présentation de la méthode AMDEC
2.1.1 Définition AMDEC

AMDEC est I’acronyme de « Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de
leur Criticité ». Cette technique a pour but d’étudier, d’identifier, de prévenir ou au moins de
réduire les risques de défaillances d’un systéme, d’un processus ou d’un produit. L’association
frangaise de normalisation (AFNOR) définit ’AMDEC comme étant « une méthode inductive
(aller de la défaillance (cause) vers les effets) qui permet de réaliser une analyse qualitative et

quantitative de la fiabilité ou de la sécurité d’un systéme ».

La méthode AMDEC consiste a examiner méthodiquement les défaillances avérées ou

potentielles d’un systéme, leurs causes et leurs effets sur le fonctionnement de 1’ensemble.

2.1.2 Les étapes de 'AMDEC

Initialisation et constitution du groupe de travail :

Applications des résultats et suivi

Figure 40: Démarche AMDEC

— Etape 1 : Initialisation et constitution du groupe de travail :

11 s’agit en premier temps de cadrer notre étude c’est-a-dire de définir les limites de 1’étude,
les résultats attendus et le groupe de travail. L’AMDEC étant une méthode prédictive, elle
repose fortement sur 1’expérience. Il est donc nécessaire de faire appel a des expériences

d’horizons divers afin de neutraliser 1’aspect subjectif des analyses.
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Nous avons essayeé de constituer notre groupe de travail a partie de deux services : maintenance
et DVID pour avoir des résultats plus fiables. Les membres de notre groupe sont représentes

dans le tableau suivant :

SAID EL AMINE CUET maintenance

Bouchaib ELRHARSI Technicien supérieur

Younes AIT-DRISS SMP

Bouchaib EL HOUJJAJI Ingénieur DIVD

Younes ABDELLAOUI Etudiant en 3éme année cycle d’ingénieur

Tableau 7: Membre du groupe de travail

— Etape 2 : Analyse fonctionnelle

L’application de la méthode AMDEC nécessite une connaissance précise du systéme et de
son environnement. Ces informations sont généralement les résultats de I'analyse fonctionnelle.
L'analyse fonctionnelle a pour but d'identifier les différentes fonctions que devra assurer le

systeme.

— Etape 3 : Analyse des défaillances

Pour chaque composant de 1’équipement, nous allons identifier les différents modes de
défaillance qui peuvent ’affecter. Pour chaque mode de défaillance, nous allons identifier ses

effets sur le systeme ainsi que les causes possibles qui ont menées a ce mode de défaillance.

— Etape 4 : Mesure de la criticité et hiérarchisation

Il s’agit d’une estimation de I’indice de criticité du trio mode-cause-effet de la défaillance
étudiée selon certains critéres. Plusieurs criteres peuvent étre utilisés pour déterminer cet indice.

Dans la pratique on attribue trois notes pour chaque trio mode-cause-effet :

1- Lanote G : la gravité des effets de la défaillance.
- Pertes de productivité (arrét de production, défaut de qualité)
- Codt de la maintenance.
—  Sécurité, environnement

2- Lanote F : la probabilité d’occurrence de la défaillance.
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3- Lanote D : le critere de détection de la défaillance.

L’indice de criticité C s’obtient en multipliant ces trois notes : C = G X F X D

Classe Niveau de gravité Conséquence

G=1 Effet mini Pas d’arrét de la production
G=2 Effet significatif Peut critique : < 1 heure d’arrét
G=3 Effet moyen Critique : 1 heure <arrét< 1 jour
G=4 Effet catastrophique Tres critique : arrét > 1 jour

Tableau 8: Grille de cotation gravitée

Niveau de gravité

F=1 Fréquence tres faible Défaillance rare : 1 défaillance maxi par an

F=2 Fréquence faible Défaillance possible : 1 défaillance maxi par trimestre
F=3 Fréguence moyenne Défaillance fréquente : 1 défaillance maxi par mois

F=4 Fréquence forte Défaillance tres fréquente : 1 défaillance maxi par semaine

Tableau 9: Grille de cotation de fréquence

Niveau de gravité

D=1 Détection évidente Existence d’un dispositif de détection automatique

D=2 Détection possible Signe existe mais nécessite une action particuliére de I’opérateur (contrdle
visuel, visite et inspection)

D=3 Détection improbable Signe avant-coureur existe mais difficilement décelable ou nécessitant une
action ou des moyens complexes (démontage, appareillage)

D=4 Détection impossible Aucun signe coureur n’existe ou n’est pas décelable

Tableau 10: Grille de cotation de la détection

— Etape 5 : Recherche des solutions et mise en ceuvre du plan d’actions

Apreés le classement des modes de défaillances potentielles, nous allons chercher des actions
préventives afin de réduire le nombre d’occurrence, réduire la probabilité de non détection et la

réduction de la gravité de ’effet de défaillance.

— [Etape 6 : Appliquer et suivre

Dans cette étape il faut mettre en place les solutions proposées puis il faut faire un suivi

continu pour verifier leur efficacité.
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2.1.3 Projection de la méthode AMDEC :
2.1.3.1 Etude de PAMDEC de la station d’arrét :

2.1.3.1.1 Etude AMDEC de la station d’arrét :

Composant | Mode de défaillance Cause Effet Détection Actions
HEEE
Cadre Fissuration Vibrations Mauvaise Inspectionde 1 3 2 6 - Contrdle et suivit systématique le
exagérés fonctionnement travail niveau de vibrations.
de la station - Contrdle périodique de tous les
d’arrét chassis de la station d’arrét.
Défaut de Mauvaise Inspectionde 1 1 1 1 - Respect des instructions de
montage fonctionnement travail montage des fabricants
de la station - Renforcement du chéssis
d’arrét
Pantographe | Cisaillement d’axe Vibration Arrét du Automatique 1 3 2 6 -  Changement d’axe de fixation.
de fixation exagérée convoyeur - Controle  systématique  de
réglage.

- Mesure de vibratoire.

Fatigue Arrét du Inspectionde 1 1 2 2 - Changement d’axe de fixation.
convoyeur travail - Contrdle périodique.
déformation de Choc avec la Arrét du Inspectionde 4 4 1 16 -  Renforcement du Pantographe.
pantographe balancelle convoyeur travail - Contrdle périodique.
Vérin Usure de la tige Frottement de Arrét du Inspectionde 1 3 2 6 - Changement de vérin
tige avec flasque convoyeur travail
Le vérin avance plus = Joints usés ou Arrét du Automatique 4 3 1 12 - Vérifier la présence des fuites.
lentement que la endommagés convoyeur - Changement de vérin.
normale ou avance - Graissage systématique.
avec saccades.
Came Fissuration Fatigue Arrét du Inspectionde 1 3 1 3 - Changement de came.
convoyeur travail - Contrdle périodique de came.
Vibration Arrét du Inspectionde 1 3 1 3 - Contrdle et suivit systématique le
exagérée convoyeur travail niveau de vibrations.
Dégradation Arrét du Inspectionde ' 4 4 1 16 -  Contrdle de la surcharge.
convoyeur travail - Renforcement de came.

- Réparation ou changement si
nécessaire.
Détecteur Endommagement du = Dégradation Arrét du Automatique 4 2 1 8 - Changement du détecteur.

détecteur. convoyeur

Tableau 11: Etude AMDEC de la station d’arrét

49



2.1.3.21 AMDEC

Composant

2.1.3.2 Etude de PAMDEC de I’élévateur :

Mode de

défaillance

Causes

Effet

de Groupe Moteur d’élévateur:

Détection

Criticité

Actions

Moteur

Réducteur

Systéme de

sécurité

Echauffement

anormal

Bruit exagérée

Echauffement

Endommagement
des vérins de

sécurité

Endommagement
de la roue de

codage

Surcharge

Roulements non

graissés

Mauvais serrage
au niveau de la
boite a bornes
Jeu au niveau de
I'arbre

Manque de
lubrification

Endommagement

des roulements

Fissure da la tige

Joints usés ou

endommagés

Mauvaise fixation

des vis

Arrét de
I’élévateur

Frottement

Vibration

exagérée

Arrét de
I’¢élévateur
Mauvaise
transmission
de puissance
Chute de

performance

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur
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Automatique

Auditive et

sensorielle

Inspection
de travail

Inspection

de travail
Auditive

Auditive

Inspection

de travail

Automatique

Automatique

HEEE

53 1 15

141 4

1 41 4

1 41 4

Utiliser un moteur plus
performant.

Suivi de la température.
Graissage systématique
des roulements.

Contrdle de la quantité et
la qualité de la graisse.
Controle de I'état de la
boite a bornes

Contrdle systématique du
jeu
Lubrification adéquate et

systématique.

Graissage systématique
Contrdle systématique de
la température et de la
surcharge.

Controle d'état de la
graisse.

Changement des
roulements.

Changement de vérin

Vérifier la présence des
fuites.

Changement de vérin.
Graissage systématique.
Controle systématique de
la roue de sécurité.
Respect des instructions

de réglage des fabricants.




Accouplement

Détecteur

Galets

Courroie

Rail de guidage

Arbre de

transmission

Bruit et vibration

Rupture des
éléments
élastiques

Endommagement

Coincement

Ecaillage et usure

Endommagement

Désalignement

des rails

Désalignement
d’arbre de

transmission

Désalignement

Usure des

tampons

Dégradation

Endommagement

des roulements

Mauvaise

graissage

Rupture

irréguliére

Mauvaise

installation

Fatigue

Usure de ’arbre

de transmission

Mauvaise

transmission

Frottement

métal- métal

Arrét de
I’élévateur
Arrét de

I’élévateur

Broutement

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Inspection

de travail

Auditive

Automatique

Visuelle et

auditive

Visuelle et

auditive

Visuelle

Visuelle

Visuelle

Visuelle

3 3 2 18

Tableau 12: AMDEC de Groupe Moteur d’élévateur
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Contrdle systématique
d'alignement de la chaine
cinématique

Contrdle et changement si
nécessaire des tampons.
Changement des éléments
élastiques

Changement du détecteur.

Graissage systématique
Contrdle du jeu interne
des roulements.

Contrdle systématique de
température.
Changement des
roulements.

Contrdle de la quantité et
de I'état de la graisse
Graissage systématique
des roulements
Utilisation d'une graisse
adéquate

Changement de courroie
Contrble le niveau
d’usure des poulies.
Respect des instructions
de montage des
fabricants.

Contrble périodique et

changement si nécessaire.

Réparation de I’arbre ou
changement si nécessaire.

Contrdle systématique.




2.1.3.2.2 AMDEC d’Ensemble Panier d’élévateur :

Composant

Motoréducteur

Chassis

Accouplement

Détecteur

Mode de

défaillance

Echauffement

Bruit exagérée

Fissuration

Rupture des
éléments

élastiques

Cisaillement des
boulons de
fixation des

tampons

Endommagement

Causes

Surcharge

Roulements non

graissés

Mauvais serrage
au niveau de la
boite a bornes
Jeu au niveau de
I'arbre
Vibration

exagérée

Surcharge

Mauvais Montage

Usure des

tampons

Vibration

exageérée

Dégradation

Effet

Arrét du
d’élévateur

Frottement

Vibration

exagérée

Arrét du
convoyeur
Arrét du

d’élévateur

Arrét du
d’élévateur
Arrét du

d’élévateur

Frottement
métal-

métal

Arrét du

d’élévateur

Arrét de

I’élévateur
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Détection

Automatique

Auditive et

sensorielle

Inspection

de travail
Inspection
de travail

Mesure

vibratoire

Automatique

Inspection

de travail

Auditive

Visuelle et

auditive

Automatique

Criticité

HEEE

4 31 12

4 2 1 8

Actions

Utiliser un moteur plus
performant.

Suivi de la température.
Graissage systématique
des roulements.
Contrdle de la quantité et
la qualité de la graisse.
Contrble de I'état de la
boite & bornes

Controle systématique
du jeu
Contréle et suivi
systématiques du niveau
de vibration

Controle de la surcharge
Renforcement du chéssis

Contréle de la surcharge

Respect des instructions
de montage des
fabricants

Renforcement du chassis

Contréle et changement

si nécessaire des
tampons.
Changement des

éléments élastiques

Mesure vibratoire.

Contrdle  d'alignement
de la chaine
cinématique.
Changement des
boulons.

Changement du
détecteur.




Rail de guidage

Poulie

Courroie

Came

Pantographe

Désalignement

Coincement

Endommagement

Fissuration

Cisaillement

d’axe de fixation

déformation de

pantographe

Mauvaise

installation

Fatigue

Endommagement

des roulements

Rupture
irréguliere
Détachement /
Arrachement des

dents

Fatigue

Vibration

exagérée

Dégradation

Vibration

exagérée

Fatigue

Choc avec la

balancelle

Tableau 13: AMDEC d’Ensemble Panier d’élévateur

Arrét du

convoyeur

Arrét du

convoyeur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

1’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur

Arrét de

I’élévateur
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Visuelle

Visuelle

Visuelle

Inspection

de travail

Inspection

de travail

Automatique

Automatique

Automatique

Automatique

Auditive

Automatique

12

12

16

16

16

Respect des instructions
de montage des
fabricants.

Contrdle périodique et
changement Si
nécessaire.

Graissage systématique
Changement des
roulements.

Changer la courroie
Contrbler le niveau
d’usure des poulies.
Changer la courroie.
Contrble périodique de
la courroie.
Changement de came.
Contr6le périodique de
came.

Contr6le et  suivit
systématique le niveau
de vibrations.

Contréle de la surcharge.
Renforcement de came.
Réparation ou
changement si
nécessaire.
Changement d’axe de
fixation.
Contrdle systématique
de réglage.

Mesure de vibratoire.
Changement d’axe de
fixation.

Contréle périodique.
Renforcement du
Pantographe.

Contréle périodique.




Afin de pouvoir prendre décision a partir de 1’étude AMDEC, nous allons utiliser le critere C

selon le tableau suivant :

C<8 Ne pas tenir compte
8<C<16 Mise sous préventif & fréquence élevée
16<C Recherche d'amélioration

Tableau 14: Critere de criticité
2.1.3.2.3 Reésultats de I'étude

L’AMDEC nous a permis de dénombrer les causes des défaillances et de les hiérarchiser

suivant leur criticité.

Résultats de 'AMDEC pour station d’arrét :

Mode de défaillance Cause de défaillance -

Pantographe Déformation de pantographe Choc avec la balancelle Arrét du convoyeur

Came Fissuration Dégradation Arrét du convoyeur 16

Tableau 15: Résultats de ' AMDEC pour station d’arrét

Résultats de ' AMDEC pour 1’¢lévateur :

Mode de défaillance Cause de défaillance -

Galet Coincement des galets Endommagement des roulements Arrét de 1’élévateur

Ecaillage et usure des galets Ecaillage et usure des galets Broutement 18
Pantographe Déformation de pantographe Choc avec la balancelle Arrét de élévateur 16
Came Fissuration Dégradation Arrét de 1’élévateur 16
Courroie Endommagement Rupture irréguliere Arrét de I’élévateur 16

Tableau 16: Résultats de 'AMDEC pour I’élévateur

Dans les deux tableaux ci-dessus représentent les défaillances les plus critiques de 1’¢élévateur
et la station d’arrét. En effet ces défaillances entrainent I'arrét du convoyeur qui implique I'arrét

de la production.
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Dans ce chapitre, nous avons montré que la stations d’arrét et 1’¢lévateur sont des
équipements stratégiques dans la ligne du convoyeur, puis nous avons détermine les trois mode-
cause-effet de défaillances critiques, a I'aide de I'analyse détaillée de chaque équipement. Tout
cela, va nous aider a élaborer des plans de maintenance préventive et proposer des solutions
adéquates pour lutter contre les causes racines avant qu’ils engendrent des défaillances

majeures.
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Chapitre 4. DMAIC: Innover
des actions amelioratrices et
Controler par des plans de

maintenance préventive
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Aprés avoir mis le point sur les faiblesses des équipements névralgiques au sein du
département on va essayer dans cette partie de proposer un ensemble de plan d’action des
améliorations techniques au niveau des deux équipements : station d’arrét et I’élévateur pour
surmonter ces points faibles cités dans les chapitres précédents. Ainsi 1’élaboration d’un plan
de maintenance préventive et mettre en ceuvre pour corriger ou bien pour réduire les effets de

ses modes de défaillances critiques.

1 DMAIC : Actions amélioratrices :

1.1 Methode de resolution de probleme (MRP) :
1.1.1 Définition :

La démarche de résolution du probléme est un ensemble de techniques structurées pour
¢liminer définitivement et d’une maniére efficiente les problémes en supprimant les causes
racines, avec le moins de ressources et de temps possibles. Elle est réalisée sur les problemes

répetitifs et fréquents.

1.1.2 Les étapes de la résolution du probléme :

Le chantier de résolution des problémes se fait selon la démarche suivante :

Etape 1 : Présentation du phénomeéne

W
Etape 2 : Comprendre le fonctionnement normal du

phénoméne
V

Etape 3 : Identifier les causes a l'origine du probleme

Etape 4 : Proposer des solutions traitant ces causes

~

Etape 5 : Mettre en ceuvre des actions d'ameélioration efficace

S

Etape 6 : Suivre les actions d'améliorations

Figure 41: Les étapes de la MRP
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1.2 Traitement des anomalies de la station d’arrét :

1.2.1 Ladeformation du pantographe et la fissuration de la came :

Le pantographe et la came constituent des organes les plus importants de la station d’arrét,
le premier a pour réle d’assurer la présence de la balancelle et la deuxiéme de bloquer ou
débloquer le mouvement de la balancelle. D’apres les résultats d’AMDEC de la station d’arrét,
la déformation du pantographe et la fissuration de la came du revétement constituent d’une part
les défaillances les plus fréquentes. D’autre part, ils sont les plus pénalisantes, car ces

défaillances entrainent 1’arrét de la production.

1.2.1.1 Description du pantographe :

Figure 42: Dessin de définition du pantographe

B e R S5

Round Stratif 912 x 657 Acier 0.583
2 Tole 10 X 70 x 94 Acier 0.517
3 Tole 10 X 40 x 94 Acier 0.296
4 Tube ?32 x 20.5 x 81 Acier 0.376
5 Tube ?$32 x $20.5 x 60 Acier 0.224
6 LPN 35x3x%x75 Acier 0.110

Tableau 17: Les caractéristiques du pantographe
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1.2.1.2 Description de la came

1 1

2
2 1
2

(3]

B

Figure 43: Dessin de définition des deux cames

s 6

Plate 120 x 60 X 16 Acier 0.695
Plate 70 X 60 x 12 Acier 0.255
Plate 210 x 100 x 8 Acier 1.102
Plate 85%x35x%x8 Acier 0.220

Tableau 18: Les caractéristiques des deux cames

1.2.2 Analyse de probleme du pantographe et des deux cames :

1221 Q

Quoi ?
Quand ?
Comment ?
Oou?

Qui ?

Pourquoi ?

1222 D

QOQCP :

Déformation du pantographe / Fissuration de la came
Avant atteinte de la périodicité du changement systématique
Frottement avec la balancelle

A la station d’arrét

Equipe de maintenance da I'unité de Tolerie

Choc contre la balancelle

Tableau 19: La méthode QQCOQP des deux cames et du pantographe

lagramme Cause-Effets
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Toyen{matériel

Main d'oeuvre

Mauvaise montage —_ * Mauvaise fonctionnement
de vérin
Manque de lubrification Mauvaise fonctionnement de ,
détecteur

des articulations
Chute de la balancelle =~ ———

» Déformation pantographe
- Fissuration de la came

v

*  Mauvaise manipulation

de FOS . )
Dégradation des ——»

Inspection insuffisante____, composants

Meéthode

Figure 44: Diagramme cause-effet de la déformation du pantographe et la fissuration de la came

D’aprés le diagramme Ichikawa, les causes racines de la déformation du pantographe et de la

fissuration des cames qui se répetent plusieurs fois sont :

— Mauvaise fonctionnement de vérin ou détecteur.
— Chute de la balancelle.

— Manque de lubrification des articulations de la station d’arrét.

1.2.2.3 Amélioration proposée :

En collaboration avec le service de maintenance au département tdlerie nous avons choisi de
travailler sur I’augmentation de la durée de vie du Pantographe et la came de la station d’arrét
du convoyeur, ¢’est notre problématique dont nous avons proposé des solutions groupées selon

le tableau suivant :

Solution sans arrét Exiger a la production de Refus Les commandes de la clientele exigent un débit
du convoyeur diminuer le débit bien définit.

Solution avec arrét Changer la forme du Admis -Cela demande une étude conceptuelle.

du convoyeur Pantographe et des cames -Exploiter le stock existant.

Renforcer le pantographe = Admis -Cela demande moins d’investissement.

et les cames

Tableau 20: Les solutions proposées

La solution admise par le département de maintenance mécanique a été de « Renforcer le

pantographe et les cames ». Par la suite nous allons faire une analyse de structure, en exploitant
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I’atelier « Generative Analysis » du logiciel CATIA V5, pour savoir les points critiques et

essayer de les renforcer afin de solutionner racialement la problématique.

1.2.2.4 Démarche de ’analyse d’une structure

Pour analyser la structure du pantographe et les cames dans le logiciel Catia V5 on doit

appliquer les étapes suivantes :

Création d’un modeéle 3D.
Définition des matériaux.
Définition de I’environnement.

Maillage du modeéle.

A S A o

Visualisation des résultats.

Nous allons introduire le pantographe et les came dans le logiciel CATIA selon les cotes définit

dans la figure ci-dessous :

o

Figure 45: Les cotes du Pantographe

61



|

Figure 46: Les cOtes de : @) Came 1, b) Came 2

— Création d’un modéele 3D

A TI’aide du logiciel Catia V5 nous obtenons nos modéle 3D dans le logiciel prét a analyser

dans I’atelier « GenerativeAnalysis », comme montre la figure suivante :

Figure 47: Les modéles 3D
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— Définition des matériaux

Le matériau utilisé dans le Pantographe et les came est 1’acier E24 (la lettre E suivie de la
valeur Résistance élastique en daN/mm2), acier doux a usage géenéral. Ces aciers sont inaptes

au traitement thermique et leur soudabilité n'est pas garantie.
Ces caractéristiques :

— Résistance a la traction = 350 4 510 MPa.
— Limite d’¢lasticité minimale = 235 MPa.
— Densité = 7800 kg/m”3.

— Point de fusion = 1370 a 1400 °C.

— Module de YOUNG =2,1. 10”5 MPa.

— Coefficient de Poisson = 0,3.

Nous allons introduire le type de matériau dans le logiciel CATIA comme montre la figure ci-
dessous :

Catalogee de rr ~ TJE] Dl

Ohvers | Méawx M o] o

Bbbot

cosrns - ]
Owers | Méssue 1 o]

-

Aaer

< >

[0 tier au fuckies

—feme |

[ Loer au fichier

— Femer |

Figure 48: Définition du matériau des modeles
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— Définition de I’environnement

Pour définir I’environnement, il faut introduire les conditions aux limites ainsi que les

différentes sollicitations.

— Définition des conditions aux limites :

Le pantographe a une liaison pivot avec chéssis et la came 1 et 2 sont fixés sur le levier (couleur
orange).

Figure 49: Les liaisons des 2 cames et le pantographe

Pour cela, nous allons fixer les parties de fixations ce qui montre la figure suivante :

Figure 50: La fixation des composants dans les zones rouges
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— Définir les sollicitations :

La balancelle applique une force sur le pantographe et les came et le poids de balancelle est
égale 223 kg. La vitesse de convoyeur est égale 16,6 m/s = 0,72 km/h.

D’apres la deuxiéme loi de Newton : Force = masse * accélération

L’accélération est la variation de vitesse par rapport au temps entre deux points, pour notre cas

la vitesse initiale égale O et le temps initial égale 0.

La distance entre deux stations d’arrét est égale 12.752 m, on peut passer cette distance en 1.1

minutes. Alors :

Av V — Vinitial
F=mx—=m——1%
At t — tinitial

0.72 km/h

Application numérique : F = 223 kg X ~Tor, = 8,757 kN

60

Nom | Force distribuée, 1 |

Supports Ba|
Systéme d'axe —
Type Global v

[C] Afficher localement

Vecteur force
Notm| 10000
x| ON
v/ on
Z| 10000N

Figure 51: L’application de 10Kn sur le pantographe et les deux cames
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— Creation du maillage :

Cette étape est trés importante pour savoir la répartition des contraintes au long des modeles
ainsi que pour déterminer les zones a renforcer par la suite. La figure suivante montre le

maillage approprié :

Figure 52: Le maillage des deux cames came et du pantographe

Le mailler tétraédrique de CATIA permet trés aisément d’obtenir un maillage d’une piece

massive. Ce maillage est généré automatiquement lors de I’ouverture de ’atelier de calcul.

709 807

Noeeuds 1024
Eléments 1594 2745 2843

Tableau 21: Résultats de maillage des modeéles
— Visualisation des résultats :
Aprés avoir introduire tous les parameétres pour le logiciel CATIA, maintenant nous allons

lancer les calculs afin de voir la répartition des contraintes au long du Pantographe et les came.

CATIA a fourni les résultats suivants dans les deux figures ci-dessous :
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Figure 54: Les résultats de la répartition des contraintes sur Catia V5
1.2.2.5 Modéles proposés :

— Pour le pantographe

Aprés plusieurs expériences faites sur CATIA afin de trouver des solutions. Nous avons

abouti a ce modéle que montre la figure suivante :

Figure 55: Modele proposé du pantographe
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L’etat normal de la station d’arrét est fermée, et I’ouverture de cette station suit 3 conditions :
la premiére est I’autorisation d’ouverture donner par la station suivante, la deuxiéme et la
troisieme est la présence de taquet et la balancelle. Si la premiére condition a vérifié, I’ouverture

de la station est renforcée. D’ou les changements suivants :

Le diamétre de la tige a changé de 6 mm a 9 mm pour la renforcer et sa longueur a changé de
475 mm a 260 mm et pour optimiser car elle n’a aucun role d’aprés ces études. La position de
la plaque de detection a changé a I’autre c6té et nous avons ajouté ente cette plaque et la plaque
principale une tige comme un jarret pour plus renforcer la tige. Ce changement a été suite a
plusieurs expériences faites sur CATIA jusqu’a ce que nous sommes arrivés a un bon résultat.

Nous avons appliqué les mémes étapes de 1’analyse de structure pour valider ce modéele.

Et on a les résultats suivants :

Critére de Yon Mises (aux noeud
M_m2

1.35e+008
1.22e+008
1.08e+008
9.46e+
8.11e+
B.75e+
S.4e+0
4.05e+
2.7e+0
1.35e+ 007
453

Uniguement sur la peau

AN SAN,

Figure 56: Résultat de la répartition des contraintes apres le changement

La contrainte maximale figurant dans le modéle ancien est presque 11,11 fois plus grande que
celle de ce modéle (1,5*1079 N/m2 > 1,35*1078 N/m?) et 135 MPa < 235/1,5= 157 MPa donc

la résistance est Vérifiée (1,5 coefficient de sécurité).

Le renforcement proposé permet de résister plus aux sollicitations, par suite sa durée de vie va

augmenter.

— Pour lacame
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Apres plusieurs expériences faites sur CATIA afin de trouver des solutions. Nous avons

abouti a ce modele que montre la figure suivante

— Camel

Figure 57: Modele proposé de la came 1

On a supprimé la plaque horizontale, ainsi nous avons met deux trous avec un diamétre égale a

8 mm.

Et on a les résultats suivants :

Uniguement sur |a peau

Figure 58: Résultat de la répartition des contraintes aprés le changement

Comparaison avec ’ancien modéle :
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La contrainte maximale figurant dans le modele ancien est presque 2,62 fois plus grande que
celle de ce modéle (3,55*10"8 N/m2 > 1,35*10"8 N/m?) et 135 MPa < 235/1,5= 157 MPa donc
la résistance est vérifiée (1,5 coefficient de sécurité).

Le renforcement propose permet de résister plus aux sollicitations, par suite sa durée de vie va

augmenter.

— Came?2

Figure 59: Modele proposé de la came 2

On a changé la position des trous et conservé un raidisseur au milieu.

Et on a les résultats suivants :

MN_

Figure 60: Résultat de la répartition des contraintes apres le changement

70




Comparaison avec I’ancien modéle :

La contrainte maximale figurant dans le modéle ancien est presque 3,14 fois plus grande que
celle de ce modele (4,47*10"8 N/m2 > 1,42*1078 N/m?) et 142 MPa < 235/1,5= 157 MPa donc
la résistance est veérifiée (1,5 coefficient de sécurité).

Le renforcement proposé permet de résister plus aux sollicitations, par suite sa durée de vie va

augmenter.

1.3 Traitement des anomalies de I’élévateur
1.3.1 Coincement et écaillage des Galets:

L’élévateur est 1’un des organes les plus importants, il a pour réle de descendre les cotés
de caisse vers les opérateurs pour les assembler avec la base roulante de la caisse, et les galets
permettent le mouvement de translation du chassis des paniers par rapport au rail de guidage.
D’aprés les résultats d’AMDEC d’¢lévateur, la dégradation et le coincement des galets est

parmi les défaillances la plus fréquente.

1.3.1.1 Description du probléme

Les galets garantissent le bon fonctionnement de systeme, ils sont tres essentiels si I'un
d'entre eux est endommagé ou bloquer, une panne qui est tres importante peut subvenir.
L’élévateur comporte quatre galets. Afin de régler le jeu de fonctionnement, deux des quatre

galets sont montés sur les deux axes qui sont en parallele.

— | =

ot} !
o] QUSRI =« |

Jixl, «" B - :m - i

Hjedn T 1)
Ser R

Figure 61: L’emplacement des galets dans I’élévateur
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Les galets de roulement sont des ensembles a une ou deux rangées d’¢léments roulants, montés

sur axe. [ls sont composés d’une bague extérieure épaisse avec une bande de roulement profilée

et de cages a aiguilles ou de rouleaux jointifs ou d’aiguilles jointives.

Figure 62: Le dessin de définition des galets de guidage

Galets de guidage

Constitué de

Diamétre extérieur du galet
Diamétre intérieur du galet
Langueur du galet

Nombre de roulement

La fixation dans le chéassis mobile

Vitesse de rotation

Moment résistant

Température

01 : Axe - 02 : Roulement - 03 : Roue de guidage plan tendeur -
04 : Rondelle — 05 : Ecrou auto freiné M20
116 mm
25 mm
156,5 mm
Deux roulements
Par écrou auto freiné de diamétre 20 mm et la rondelle B, 1’axe de
longueur 156mm et de diametre 20mm traverse le chassis mobile
pour la fixation des galets

La vitesse de rotation maximale envisageable pour les galets de
roulement est essentiellement déterminée par la température de

fonctionnement admissible des roulements.

dy
MR =fFR7

My : Moment résistant du galet de roulement En N.mm
f : Coefficient de frottement
Fg : Charge radiale En N.
d,, : Diamétre moyen En mm
Utilisés de -30 °C a +125 °C

Tableau 22: Les différentes caractéristiques des galets de guidage utilisé dans I’élévateur
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1.3.1.2 Analyse du probleme
1.3.1.2.1 QQOQCP

Quoi ? Coincement ou écaillage des galets d’élévateur

Quand ? Avant atteinte de la périodicité du changement systématique
ou? Dans 1’é1évateur

Qui ? Equipe de maintenance da I'unité de production

Comment ? Le manque d’un systéme de graissage

Pourquoi ? Diminuer le temps d’arrét

Tableau 23: La méthode QQCOQP

1.3.1.2.2 Diagramme cause effet

Main d'oeuvre

+  Lusure d'écrou ou de
rondelle de fixation

*  Mauvaise montage —
*  Mauvaise nettoyage —_—

+  Lendommagement de ['axe durent les arrat

de rotation du galet

Blocage et

coincement des

Dégradation des ——/* Température trop éleve — galets
+ Inspection insuffisante différent composant du milien
du galet pollution d )
& ézali . ollution de poussiére a
*  Le mangue d’un systéme * Désalignement des
de graissage rails cause de soudage des

toles

Meéthode

Figure 63: Diagramme cause-effet du blocage et coincement des galets
1.3.1.2.3 Méthode des 5 Pourquoi

Cet outil d’analyse permet de rechercher les causes d’une situation probléme, d’un
dysfonctionnement. C’est un outil de questionnement systématique destiné a remonter aux
causes premicres possibles d’une situation, d’un phénomeéne observé. C’est une version
simplifiée de 1’arbre des causes qui consiste a se poser plusieurs fois de suite la question : «

Pourquoi ? » et a répondre a chaque question en observant les phénomenes physiques.
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Paurguoi le coincement des galets d’élévateur

r

Le soudage et le coincement des galets dans les |

rails de guidage

o

g Pourguoi ?

Température trés élevée

b ry

Pourquoi ?

Frottement des galets lors du mouvement du |

chéssis mobile
Pourquoi ? . J

[ Contact direct métal/métal lors du mouvement |
du chassis mobile par rapport au rails de gmidage

Pourquoi ?

[ Le manque d un systéme de lubnification dans le
groupe tendeur

A

Figure 64: Causes racine de probléme
D’aprés le diagramme Ichikawa et la méthode des 5P la cause racine de blocage et de
coincement des galets est :

— Le manque d’un systeme de graissage.

1.3.1.3 Amélioration proposee

En collaboration avec le service de maintenance du département tolerie et d’aprés les
résultats obtenus par 1I’étude AMDEC d’élévateur nous avons choisi de travailler sur

I’installation d’un systéme de graissage pour éviter le coincement et le blocage des galets.

1.3.1.3.1 Principe de fonctionnement d’un systéme de graissage

Le systeme de graissage permet d’interposer un film de graisse entre les pieces en
mouvement afin de limiter I’usure et le blocage des composants mécaniques et réduire les pertes

d’énergie.
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Présence de 'huile

N

o

L Fournir 3 I"huile sous
Energie mécanique | A pression aux galets » Huile sous pression

i

Systeme de graissage

Les systemes de lubrification automatique fournissent une lubrification réguliére a intervalles
plus rapproches. Trop ou pas assez de lubrification entraine des frottements et une production
de chaleur, d’ou une résistance exercée sur le roulement et un endommagement de ses joints.
De plus, le meilleur moment pour lubrifier un roulement, c’est pendant que 1‘équipement
fonctionne. Ce qui en fait une tache risquée et quasiment impossible a exécuter pour les
opérateurs. La lubrification automatique fournit une solution des plus sQres pour délivrer la
quantité exacte de lubrifiant aux roulements, bagues et autres points de graissage lorsque cela

est nécessaire.

1.3.1.3.2 Les composants de notre systeme de lubrification

Eléments de base des systémes de lubrification automatique sont les suivants :
— Pompe et réservoir

La pompe fournit de 1’huile sous pression afin d’actionner les dispositifs de dosage. Les
différentes pompes présentent diverses plages de débit et de pression, et sont compatibles avec
différentes sources d’alimentation. Le choix d’une pompe sera donc basé sur les besoins du
systeme et le type de sources d’alimentation disponibles. Certaines pompes assurent ¢galement
le dosage, comme les pompes a piston utilisées dans les boitiers de lubrification, mais la plupart
du temps les pompes sont des unités séparées.

Pour la pompe de notre installation on a choisi une pompe a engrenage. Elle est constituée de
deux roues dentées qui s’engrénent I’une dans 1’autre. Cette pompe a également un débit
constant. Elle fonctionne a des pressions comprises en général entre 50 et 210 bars. La pompes
a engrenage est une pompe fonctionne avec les vitesses les plus élevées, soit jusqu’a 3000-6000

tr/min.
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En collaboration avec le service de maintenance au département télerie nous avons choisi une
pompe de P=50 bars, de volume V=15 cm3=0,015 | de vitesse N=3000tr/min. alors le débit de
lapompeest Q = N x V(1) = 45l/mim.

Le réservoir de ’huile a un volume de 1litre.
— Dispositif de dosage.

La sortie d'huile de pression de la pompe de lubrification pousse le piston intégré dans la
partie de dosage pour agir. Lorsque la pompe a huile s‘arréte de fonctionner, la partie de dosage
est réinitialisée par la force du ressort, c'est-a-dire que le dosage et le stockage d'une quantité
fixe d'huile sont effectués. La décharge d'huile est précise, et la partie doseuse ne décharge
I'nuile qu'une fois dans un cycle d'alimentation en carburant. Dans le systeme de lubrification,
I'installation distante, proche, haute, basse, horizontale ou verticale n'a aucun effet sur le
déplacement de la partie doseuse. Décharge d'huile forcée, sensible a I'action. Et deux joints
sont utilisés pour empécher I'huile déchargée de refluer. Les parties doseuses et le corps de
liaison sont de structure séparée. Selon la demande d'huile de chaque point de lubrification, les
piéces de dosage correspondantes peuvent étre sélectionnées arbitrairement, et elles peuvent

étre librement combinées avec le corps de systeme, et peut étre utilisé en série ou en paralléle.

Le diametre du tuyau de sortie d'huile de la partie de dosage est de g 4

Figure 65: Dispositif de dosage pour 4 galets
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— Filtre a huile

Le filtre hydraulique nettoie I’huile hydraulique par rétention des contaminants qui peuvent
endommager les composants. Comme 1’huile hydraulique passe a travers 1’élément filtrant, les

contaminants seront piégés et 1’huile propre continuera de traverser le circuit.

l
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Figure 66: Principe de fonctionnement de filtre & huile
— Limiteur de pression
Le limiteur de pression est placé en dérivation des la sortie de refoulement de pompe. Il a

pour role de limiter la pression de refoulement et de protéger la pompe dans un circuit

hydraulique.
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Figure 67: Le limiteur de pression
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1.3.1.3.3 Conception du systéme de lubrification

La création d’un systéme de lubrification dans 1’élévateur est admirée par le département de
maintenance tolerie. Par la suite nous allons faire une modélisation mécanique a I’aide du

logiciel CATIA V5 ce qui montre la figure suivante :

Dispositif de dosage pour
les quatre galets

Limiteur de pression

Filre d huile

Pompe hydraulique

Réservoir

Figure 68: Modélisation du systéme de lubrification du groupe tendeur
1.3.2 Endommagement de la courroie :

Le désalignement, la mauvaise combinaison courroie/poulies et le mauvais fonctionnement
des galets sont responsable de 1’usure de la courroie. Il faut assurer le bon mouvement des galets
de guidage et les poulies, les monter comme il faut et les graisser périodiquement. Si la courroie

a endommagé il faut la changer et la monter correctement.
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2 DMAIC : Elaboration des plans de maintenance préventive
2.1 Présentation du plan de maintenance préventive
2.1.1 Définition de la maintenance préventive
La maintenance exécutée a des intervalles predéterminés ou selon des critéres prescrits et

destinée a réduire la probabilité de defaillance ou la degradation du fonctionnement d'un bien.

La maintenance préventive se fonde sur l'adage "mieux vaut prévenir que guérir”, sur la
connaissance des machines, la prise en compte des signes précurseurs et le réalisme
économique. Comme le montre la figure 26, les visites préventives permettent de visualiser le

niveau de performance d'un équipement en vue de prévoir une intervention préventive.

niveau de performance visite

j‘ / préventive
pafo«mancc—N
optimalg V2 3

V3

seuil d’admissibilité L
recherché |

..............................

interviention préventive

Figure 69: Schématisation de la maintenance préventive
2.1.2 Les objectifs de la maintenance :

La maintenance doit se faire de telle sorte que I'outil de production soit disponible et en
bon état de fonctionnement ; elle est, de ce fait, intimement liée a la production et a la qualité.
Les objectifs de la maintenance, se greffent a ceux de la production tels que la qualité, le codt

et le délai.

De ce point de vue, les objectifs de la maintenance réalisés a travers son organisation, sa gestion

et ses interventions, sont nombreux :

— Garantir une continuité de service ;
— Garantir un niveau de disponibilité connu a un colt global maitrisé ;

— Maintenir une qualité de service contractuelle ;
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— Prévenir les risques.

2.1.3 Types de la maintenance préventive

Maintenance préventive

i
e

Echéancier Etat du bien
Y
Systéematique : Rondes Conditionnelles :
Echange Contrél
s Auto maintenance ontroles
Graissage Analyses ete...

Resserrages efe...

h J

\ Non
< Défaillance 7?7 /

Ow

Maintenance corrective

Figure 70: Les types de la maintenance préventive

— Maintenance préventive systématique :

Maintenance préventive exécutée a des intervalles de temps préétablis ou selon un nombre

défini d’unités d’usage mais sans controle préalable de 1’état du bien. (Norme NF EN 13306)

La maintenance préventive systématique inclut les actions de maintenance requises par les
dispositions reglementaires, elle inclut la planification formelle, la description claire et précise
du travail a effectuer (lubrification, changement de filtres, changement des roulements, etc.),

elle s’applique a des mécanismes de dégradation dont 1’évolution est globalement connue.

— Maintenance préventive conditionnelle

Maintenance préventive basee sur une surveillance du fonctionnement du bien et/ou des
paramétres significatifs de ce fonctionnement intégrant les actions qui en découlent. (Norme
NF EN 13306)
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La maintenance conditionnelle permet d’assurer le suivi continu du matériel en service, et la
décision d’intervention est prise lorsqu’il y a une évidence expérimentale de défaut imminent
ou d’un seuil de dégradation prédéterminé

2.2 Modéles adoptés du plan de maintenance

Pour I’¢laboration du plan de maintenance préventive on utilise le modele suivant :

Elément Opération i effectuer Temps préva Périodicité Etat Ouillage | Syste. | Noméro | Spécialité
(hh;mm:ss) machine fCondi. | MAREC

— Elément : I’organe de I’¢équipement sur lequel 1’intervention doit étre effectuée.

— Temps prévus : le temps pour réaliser I’intervention.

— Périodicité : la durée entre deux contrdles.

— Etat de machine : Etat de I’équipement lors de I’exécution de I’intervention. Les
quatre cas possibles sont : MEP (marche en production), AHT (arrét hors tension),
AST (Arrét sous tension) et MHP (marche en production).

— Condi. /Syste : maintenance préventive conditionnel ou systématique.

— Numéro MABEC : numeéro de référence standardise par Renault du changement des
piéces.

— Spécialité : Technicien mécanique, Electromécanicien, Conducteur d'installation.

2.3 Le plan de maintenance des équipements les plus critiques

Dans le tableau ci-dessous, nous avons essayé d’élaborer un plan de maintenance préventive
qui contient toutes les informations concernant les actions a faire lors d’une intervention qui
porte sur les défaillances critiques déja cité, nous avons relevé ainsi les références des pieces

de rechange dont nous allons avoir besoin, et la périodicité de chaque élément.

Nous nous sommes basés sur les résultats de I’analyse AMDEC et les dossiers de constructeurs
ainsi que le retour d’expérience des agents de Renault. Ce tableau comprend les personnes

chargées de ce travail ainsi que les différentes opérations a effectue :
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Plan de Maintenance Préventive

Elément Opération a effectuer Temps prévu Périodicité Etat Outillage Syste. Numéro Spécialité
(hh:mm:ss) machine /Condi. MABEC
Pantographe Contrdler état, déformation et fixation. 00:05:00 Intervention toutes les 12 AHT Visuel S E839586596 Technicien
semaines mécanique
(Station d’arrét+ Elévateur)
Came Controler état, usure et fixation 00:05:00 Intervention toutes les 12 AHT Visuel S E839586084 Technicien
semaines mécanique
(Station d’arrét+ Elévateur)
Vérin Contrdle  fuite dair tuyau de 00:02:00 Intervention toutes les 12 MEP Visuel S E839586730 Technicien
raccordement, distributeur semaines mécanique
(Station d’arrét)

Galet Contrdler état des galets, rotation, 00:02:00 Intervention toutes les 12 MEP Visuel S E839586211 Technicien
serrage des axes semaines mécanique

(Groupe Tendeur+ : : : -
Elévateur) Graissage des galets 00:10:00 Intervention toutes les 2 AHT Pinceau S E839586211 Technicien
semaines mécanique
Courroies Contrdler état des courroies 00:02:00 Intervention toutes les 24 AHT Visuel C E839586760 Technicien
] semaines mécanique

(Elévateur) ; ; . . —
Contrbdler alignement et tension 00:02:00 Intervention toutes les 24 AHT Visuel C E839586760 Technicien
semaines mécanique

Tableau 24: Plan de maintenance préventive des éléments les plus critiques
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Dans ce chapitre nous avons proposé des actions d’amélioration qui ont permis, aprés
avoir discuté avec notre groupe de travail, de mettre les modes-causes de défaillances critiques
sous le seuil de criticité, et finalement nous avons élaboré le plan de maintenance préventive

des deux équipements névralgiques (la station d’arrét et I’élévateur) d’augmenter leur fiabilité.
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Conclusion générale

L’industrie automobile est devenue un secteur important dans I’industrie marocaine.
Cela a été possible grace a I’implantation de 1’usine Renault-Nissan a Tanger et par I’attraction
de fournisseurs et de sous traitement automobile. L’usine Renault-Nissan de Tanger a pour but
d’arriver a une cadence de production de 400.000 vehicules en 2022. Pour arriver a cet objectif,
tous les départements constituant le site de production doivent travailler en alliance et
augmenter la fiabilité de leurs équipements.

Dans ce projet nous avons étudié la fiabilité de convoyeur aérien au sein du département tolerie
afin d’améliorer la fiabilité et diminuer le temps d’arrét de la chaine de fabrication du
département. Ce projet a nécessité tout d’abord, une recherche théorique qui a été indispensable
pour approfondir la connaissance autour du sujet de recherche, afin de pouvoir procéder a la

construction de la problématique.

Nous avons procede dans un premier temps a choisir la démarche pour la résolution du
probléme, la méthode DMAIC a été choisie comme démarche dans ce projet de fin d’études.
Cette démarche permet de passer d’un probléme complexe comprenant de nombreuses
variables non maitrisées a une situation ou la qualité est maitrisée. Notre projet s’inscrit dans le
but d’¢étudier la fiabilit¢ du convoyeur aérien département Tolerie. Cela a ¢été réalisé en
recherchant les pertes de temps et prévenir les arréts longs qui nuisent a la performance de
’atelier et durant la durée du stage nous avons pu identifier les équipements les plus critiques
de convoyeur, a I’aide de la méthode d’AMDEC pour étudier la criticité des différents

composants du convoyeur.

En effet, a partir d’une analyse précise du cahier des charges, nous avons bati notre

raisonnement sur la méthodologie DMAIC bien structurée en suivant les étapes suivantes :

1. Description fonctionnelle de convoyeur aérien utilisé dans 1’usine Renault.

2. Mesurer I’effet de la problématique en calculant les pertes en Dirhams d’apres les pannes
du convoyeur et en évaluant sa performance en calculant I’indicateur de fiabilit¢ FPPM
qui nous ont permis de montrer que le convoyeur est I’équipement le plus critique d’unité

de toblerie.
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3. Analyse de défaillance en utilisant Pareto qui nous montre que la station d’arrét et
I’élévateur sont les plus tombés en pannes, et finalement une étude AMDEC pour
analyser les modes de défaillance possibles et tirer les plus critiques de ces deux
composants.

4. Mise en ceuvre des actions amélioratrices contre les points de faiblesse de la station
d’arrét et d’élévateur.

5. Elaboration d’un plan de maintenance préventive systématique et conditionnelle de la

station d’arrét et d’élévateur en se basant sur les résultats d’AMDEC.

Ces actions aboutiront a la réduction des pertes et a la diminution du temps d’arrét causée par
le convoyeur ces qui permettront d’atteindre 1’objectif fixé a travers I’optimisation de temps
perdu. Ce résultat influencera implicitement et positivement sur la cadence horaire de la

production.

En perspectives, notre vision est de projeter la méme démarche d’analyse sur le département

montage vu I’influence de ce composant su la productivité du département tolerie.
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Annexes

— Annexe 1 : Ensemble station d’arrét

— Annexe 2 : Ensemble élévateur
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