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Liste des abbreviations

PDCA: Plan, Do, Check, Act

SWOT: Strengths Weaknesses|Opportunities Threats

SMED: Single Minute Exchange of Die

FAST: Function Analysis System Technique

CDCEF : cahier de charge fonctionnelle

OPSP : Opération spéciale

AFNOR : Association francaise de la normalisation

GMAO : Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur

ISO: Organisation International des normalisations
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Introduction génerale

Le secteur industriel de la fabrication des cables électriques et des faisceaux de cables a connu un
développement important durant ces dernieres années.

COFICAB Kenitra est une filiale du groupe tunisienne COFICAB. Elle fait comme activité la
fabrication des fils électriques pour I’industrie automobile. Elle est installée a Kénitra pour suivre
I’évolution de ses clients, qui existent dans la région, en matiere de la livraison des cables électriques.
Le but de COFICAB est orienté vers la satisfaction de leurs clients est basée sur 1’innovation, la
réduction des codts, I’amélioration de la qualité du produit et du service ainsi qu’une réactivité rapide
et totale. COFICAB se présente comme le partenaire idéal permettant aux équipementiers automobiles

d’améliorer leur compétitivité et d’obtenir ainsi de plus grandes parts de marché.

Le service maintenance de Coficab Kenitra a comme fonction de maintenir les équipements, les
outillages et le systeme de production électrique et hydraulique grace a deux types de maintenances :

Curatif et préventif.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet de fin d’étude intitulé la standardisation de la
maintenance préventive de la zone d’extrusion et I’amélioration de la conception du systéme de

grattage.

Ce rapport sera réparti en trois grands chapitres dont le premier sera consacré a la présentation de

I’entreprise, le cadre général du projet et la démarche de travail. Il comportera aussi une recherche

bibliographique ou on présentera les différents outils de travails utilisés tout au long de 1’étude. Ensuite

le deuxiéme traitera le volet de I’amélioration de la conception d’un systéme de grattage, sur le logiciel

SOLIDWORK, tout en respectant le cahier de charge .Enfin le troisieme chapitre focalisera sur la

standardisation de la maintenance préventive en adoptant la méthode SMED. En effet, au premier lieu,

nous devons étudier 1’état des lieux, afin, de détecter les points faibles leur causes, et proposer par la suite

des axes d’amélioration de la maintenance. Afin de réaliser cela, nous allons adopter une démarche PDCA

qui nous permettra de bien structurer notre analyse et quantifier les résultats. Ou on quantifiera les gains

et I’¢laboration des tableaux de bord riches d’indicateurs de performance de la maintenance préventive

fiables et faciles a interpréter. Enfin, on cl6ture ce travail par une conclusion générale.
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Chapitre 1 : Organisme d’accueil et contexte du projet

Dans ce chapitre, nous établissons une vue
D’ensemble sur le projet. Nous commengons par

Une présentation de la société COFICAB.

Puis, nous présentons le sujet d’étude ainsi que la
Démarche et en vue de répondre au cahier des charges

et finalement une recherche bibliographique.
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1. Introduction

Dans ce chapitre introductif, nous présentons le groupe COFICAB et les activités de I’entreprise, les
départements qui y existent ainsi que son processus de production. Ensuite nous allons consacrer la
deuxieme partie de ce chapitre pour la présentation de la problématique, le cahier des charges qui
permettra d’introduire 1’objectif de notre stage. Et a la fin allons faire une recherche bibliographique

ou on présentera les différents outils utilisé tout au long du projet.

2. Présentation de COFICAB Kenitra
2.1. Coficab Kenitra

COFICAB Kenitra est une filiale du groupe tunisienne COFICAB. Elle fait comme activité la
fabrication des fils électriques pour 1’industrie automobile. Elle est installée a Kénitra pour suivre

I’évolution de ses clients, qui existent dans la région, en maticre de la livraison des cébles électriques
2.2. Fiche technique
La fiche technique de COFICAB Kenitra est détaillée dans le tableau suivant :
Raison sociale COFICAB KENITRA

SARL

TRAOULI Farouk
2012
Fabrication des fils électriques pour véhicule automobiles.

ISiege'social " Atlantic free Zone, RN4, AMER SAFLIA
DCErtificatiqUalItENN 150 9001 et ISO TS 16949

Tableau 1:Fiche technique de COFICAB Kénitra

2.3. Historique

Le Groupe Elloumi disposait déja d’une longue expérience dans I’industrie des cables d’énergie, de
télécommunication et spéciaux depuis 1963 avec sa filiale CHAKIRA Cable. Pour accompagner
I’important de développement du secteur des faisceaux de cable automobile en Tunisie, le Groupe

Elloumi crée en 1992 sa 1ére usine de fabrication de cables automobiles Coficab Tunisie

- Coficab Tunisie : crée en 1992, spécialisée dans la fabrication des files automobiles destinée
a la vente pour Cofat, Cofat Mateur et d’autres entreprises étrangeéres comme Cofadel et
Coficab Portugal.

- Coficab Portugal : elle a été créée en 1992 & Guarda, elle est entrée en production en
septembre 1993.
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- Coficab Maroc : elle a été créé en 2001 a Tanger, elle est entree en production 2002 et
Coficab Kenitra elle a été créé en 2012 a Kenitra, elles entrée en production 2013

- Coficab Roumanie : Entrée en production en 2006 a Ara.
2.4. Clients directs

COFICAB Kenitra adopte une approche totalement orientée vers la satisfaction de ses clients. Cette
approche est basée sur 1’innovation, la réduction des cofits, I’amélioration de la qualité du produit et
du service ainsi qu’une réactivité totale.
Gréace a cet esprit, COFICAB a gagné la confiance des équipementiers les plus importants tels que
Delphi, Valeo, Leoni, Lear, AWSM ...

LEAR | |COFAT| [ LEONI SRR vazan

e Cobl Wy vt

DELPHI

Figure 1 : les principaux clients de COFICAB Kénitra

2.5. Organigramme de I’entreprise

L’organigramme de COFICAB KENITRA est structuré en trois niveaux essentiels, qui reflétent la
structure organisationnelle de la société avec ses différents niveaux hiérarchiques et ses départements.

L’organigramme de gestion de la société est schématisé comme sulit :

Directeur général
TRAOULI Farouk

Assistance
direction i
BOUTHIM Hind
1 1 1 1 1 1 1 1
Responsable Responsable Res:ﬂoérlsaz;\ble Resqp:ar:;aéble Rfsp;:isaubele Rizzg::zzle Responsable Responsable
Maintenance Extrusion gistiq p g Achat IT
IROUSSAFI Nabil] | SGHIAR Omar HAOUARI NAANA.NI AHARMIM CHEKIFA BIDDI Siham ROGUI Anass
Louay Nourddine Issam Ahmed

Figure 2: Organigramme de COFICAB Kénitra

2.6. Les départements de Coficab Kenitra

COFICAB Kenitra est organisée suivant plusieurs departements, chacun d'eux a des taches spécifiques

a accomplir.
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- Département ressource humain

Le service Ressource Humaines occupe une place primordiale au sein de la société COFICAB En effet
la gestion et la mobilisation de I’intelligence de ’homme constituent 1’une des orientations stratégiques
du groupe ELLOUMI. La raison pour laquelle COFICAB met la gestion des ressources humaines au
centre de ses préoccupations principales et donne une attention permanente au recrutement, a la
formation et a la mobilité de ses collaborateurs, en vue de répondre a leurs aspirations et a leurs attentes

en matiere d’évolution et de développement professionnel et organisationnel.
- Département logistique

La logistique regroupe l'ensemble des activités qui permettent de gérer les flux physiques et
d'information dans le but d'en minimiser les co(ts, et ce, de I'amont a I'aval de la "chaine logistique”
en respectant des conditions satisfaisantes en termes de délais et de qualité. Le logisticien a par
consequent une fonction transversale dans I'entreprise et ses actions ont un impact sur tous les autres

Services.
- Département qualité

Integrer le maitrise de la qualité, la préservation de 1’environnement et la sécurité produit dans toute
les fonctions de ’entreprise en se conformant aux normes, et aux réglementations en vigueur et

atteindre zéro défaut.
- Département d’achat

Acheter un bien ou un service demandé par les personnes autorisées avec le niveau qualité voulue, en
quantité souhaitée au moindre colt et dans les délais
Le département achat assure le déroulement des opérations d’approvisionnement de la société en

matiéres premieres en passant par les étapes suivantes :

- Laréception d’'une demande d’achat aupres d’un service
- La consultation et comparaison des offres

- La passation des commandes a travers le systeme BRAIN
- Laréception du «bon de livraison»

- Le réglement du fournisseur

- Département IT

Il s’occupe du systéme informatique de I’entreprise.
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- Département production

Le service production est indispensable dans le systéme interne de la société, c’est celui qui permet a
COFICAB Kenitra de produire des produits finis pour satisfaire les besoins de clients. Il est composé

de trois services : service Métal et service Extrusion et lapidaire
- Département maintenance :

Le processus maintenance est un processus ayant comme entrée acquisition et installation d’équipement et
comme sortie « équipement bien maintenu »
Le systeme de maintenance est basé sur les deux formes de maintenance : curative et préventive
- Maintenance Curative : Consiste a intervenir suite a une panne lorsque les machines sont en
production ; il s’agit donc d’un travail d’urgence.
- Maintenance préventive : « Maintenance exécutée a des intervalles prédéterminées ou selon
des critéres prescrits et destinée a réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du
fonctionnement d’un bien » Norme NF EN 13306 X 60-3109.
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3. Processus de production de COFICAB Kenitra

Le processus de production a COFICAB consiste a transformer des fils de cuivre, de diamétre 8mm,

en des fils électriques isolés de difféerentes sections et de différentes qualités selon la demande des
clients.

Fil en Cuivre de
diametre § mm

N/

Fil de cuivre de

diameétre de
Smma 1. 7mm

Bobine en fil
tréfiles de différent
diametre

e
pp oo |

Bobines en fils
tordus de different
sections

S Isolant \ ’
—‘

VPVCetPP )
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3.1 Processus Métal- Tréfilage

- Processus Ebauche

C’est le premier processus dans la chaine de production, il consiste a réaliser un tréfilage ébauche du

fil de diametre 8 mm pour obtenir un fil de diametre de 1.7mm.

Fil en Cuivre fil en cuivre
de diamétre 8 Ebaucheuse de diametre
mm 1,7mm

Figure4: Processus Ebauche

Le fil en cuivre de diamétre 8mm est la principale matiére premiére, il est livré en des bottes par deux
fournisseurs : AURUBIS et CUNEXT.

La restriction du diamétre se fait dans 1’ébaucheuse en passant le fil a travers une séquence de 10
cabestans et 10 filiéres disposées d’une sorte que chaque filiére est montée entre deux cabestans.
Chague cabestan fait étendre le fil par la force de traction puis il passe dans la filiere qui vient apres
pour restreindre son diamétre. Pourtant, le fil subi I’opération de traction et de restriction 10 fois dans
I’ébaucheuse jusqu’a ce que le diametre devient de 1,7mm.

Il est a noter que, il y a une injection permanente de I’émulsion afin d’absorber la chaleur générée par
frottement du fil.

Le role de pantin est la régulation de la tension du fil sortant par application d’une force réglable sur
les polies qui constituent le circuit de guidage du fil. Enfin, I’enrouleur sert a conditionner le fil sortant
en des flits qui vont construire 1’élément d’entrée du processus tréfilage multi-fils.

Le changement des bottes se fait par soudage a chaud.

Pour chaque fQt, le machiniste contrdle le diamétre du fil.

- Processus Tréfileuse multi-fils

La zone de tréfilage dispose de 3 machines tréfileuses : deux machines réalisent le tréfilage de 24 fils
en paralleles et une machine réalisent le tréfilage de 16 fils en paralléles

Fil en Cuivre de trefil PaquetI(jes bdrins
L refileuse enroulé en des
diametre 1,7mm bobines

Figure 5: Processus Tréfileuse multi-fils
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- Chambre de tréfilage
Dans la chambre de tréfilage, le fil subi les mémes opérations que dans 1’ébaucheuse, sauf qu’ici,
plusieurs fils sont tréfilé en paralleles, les dimensions des cabestans et des filiéres sont moins petits.
De plus, le tréfilage multi-fil permet d’obtenir plusieurs diamétres du fil selon le réglage des paramétres
de la machine.

- Recuiseur
Apres le tréfilage, le fil devient dur pour le rendre a son état initial il est nécessaire de passer par le
recuit & travers les poulies de contact, le fils se met sous une haute tension, donc il comporte une
résistance ordinaire qui s’échauffe par effet joule, ce qui le rend a sa structure initiale, cette opération

se réalise en présence d’azote pour éviter I’oxydation

Apres 'opération de chauffage, un refroidissement assuré par un jet d’eau. Les vannes d’air comprimé

situées a la sortie du Recuiseur assurent un séchage pour éviter toute oxydation.

- Bobinoir
Le bobinoir assure le conditionnement du fil tréfilé sur une bobine. Le fil de cuivre passe par le pantin
puis passe autour d'une poulie pour étre enroulé sur une bobine. La poulie se déplace parallelement a

I'axe de rotation de la bobine. Ce déplacement est limité par les deux butées de fin de course pour avoir

un bon Trongonnage.

3.2 Processus tordonnage

Dans cette étape les paquets des brins tréfilés se transforment en des fils tordus de different section en

utilisant une machine tordonneuse .Cette zone se dispose de 28 tordonneuses

Bobines en fils tréfilés ‘ Bobines en fils tordus de
de différents diameétres différentes sections

Les organes et processus :

- Départ : Constitue des portes bobines et des pantins qui servent a régler la pression appliqués
sur les brins de ces bobines.

- Le répartiteur : Il repartie les brins selon une combinaison prédéfinie

- Filiére de compactage : Il compacte les brins pour obtenir un fil de section déterminée.

- Lyre : Elle a la forme d'un demi-cercle contient des passes fils qui nous permet de fixer le fil,
le fil est toronné quand la lyre tourne vers la gauche.

- Capiston : Il permet.de'maintenir le fils tendu.
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- Boite de trancannage : Une boite qui se déplace a gauche et a droite en repartant le fil autour de la
bobine.

- Bobinoir : Le support de la bobine, qui descend et remonte, et maintient la bobine dans une
position donnée. Cela se fait grace a un systéme vice écrou, et une tige de guidage pour

supporter le poids de la bobine.
3.3Processus extrusion

La zone d’extrusion dispose de 6 machines extrudeuses, ces machines consistent a produire des fils
complets avec l'isolation, la coloration et le marquage tout en respectant les exigences qualité des
clients exprimées dans le cahier de charge.

Les organes et processus :

- Défileur : Un porte toron, son réle est de changer les torons en temps masqué en effectuent un

soudage a chaud ou a froid de borne externe des deux torons

Soudage a froid : soudage brin par brin pour les petites sections (nombre de brin <19)

Soudage a chaud : soudage pour les grandes sections (nombre de brins >19)

- Freinage : Le freinage du fil est assuré par une poulie lié a un moteur électrique et une courroie.
Lors du passage du fil entre la poulie et la courroie la rotation de la poulie applique une force
de freinage sur le fil

- Prechauffeur : Pour chauffer le fils afin d’assurer une bonne adhérence entre le fil et I’isolant.
La température de chauffage varie selon la section du fil

- Téte d’extrusion : Cet élément permis 1’isolant couvre le fil suite a une opération d’extrusion
qui consiste a injecter de I’isolant en continue sur le fil passant. Il se compose de deux parties :

- L’extrudeuse principale : constituée d’un guide fil qui assure le compactage du fil, d’un
diffuseur de matiere isolante

- L’extrudeuse annexe : d’une filiere qui assure la compression de 1'isolant et donne une forme
cylindrique au cable et d’une bague qui sert a distribuer la matiére isolante

- Controleur de diameétre a chaud : Un capteur qui mesure le diamétre du fil isolé a I’état chaud
apres opération d’extrusion

- Marqueur : Dans cette étape on identifie le fil Le marqueur utilisé est Imaje 9232F qui utilise
I’ancre 9510 et un additif 8118.on utilise le marquage (COF KT, COK K3)

- Refroidissement du fil isolé : 1l s’effectue on 3 étapes :

Etape 1 : dans le bac a chaud avec I’eau froid (25°) pour le cable PVC et de 1’eau chaud (70°)
pour le cable PP.

Etape 2 : dans la goulotte avec de I’eau et I’aire chaud.

Etape 3 : dans le sécheur avec de I’aire chaud.
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- Appareils de contrdéles : Contr6leur de diamétre a froid et d’excentrement : controler le
diamétre a froid, la concentricité et I’épaisseur minimale de 1’isolant.
Controleur des nceuds et des creux : contrdle la présence des nceuds ou des creux sur le cable
Controleur des claquages : il détecter les défauts d’isolement par application d’une tension électrique
- Bobinoir : 1l conditionne le fil isolé en des conipack il est constitué de deux partie :
Partie 1 : équipé d’un pantin qui régle la tension de tirage du fil

Partie 2 : équipé d’un bras de trancannage et d’un échangeur des conipacks
3.4 Parc DEVIDOIR
L’objectif du parc DEVIDOIR est d’éliminer, si possible les défauts issus de la production (extrusion).

Les Equipements du dévidoir

Le déevidoir est une machine composé d'un enrouleur, d’accumulateur du fil, d’un sparker tester pour
le contrdle électrique, d’un contréleur de diametre, d’un contrdleur des nceuds et le freinage pour régler

la tension du fil tout au long du défilement du fil a dévider.

4. Présentation du projet

4.1 Contexte du projet

Dans le nouveau contexte industriel, les entreprises subissent de grandes pressions de la part de leurs
clients qui demandent des produits et des services de bonne qualité, a moindre co(t.

Pour ce faire, 1l est devenu indispensable de bien veiller sur les biens de production pour garantir la
plus grande disponibilité des équipements au meilleur rendement tout en respectant le budget alloué.
En effet, la maintenance se présente comme 1’une des sources de performance de I’entreprise moderne.
C’est pourquoi on a décidé d’analyser la situation actuelle afin de mettre en place un plan d’action

visant a augmenter la performance et améliorer 1’organisation de I’ensemble de ses unités
4.2 Problématique du projet

Au début de notre projet de fin d’étude nous allons attaquer le premier sujet qui est 1’amélioration de
la conception d’un systéme de grattage, sur le logiciel SOLIDWORK, tout en respectant le cahier de
charge.

Le deuxieme chapitre sera consacré pour le sujet de la standardisation de la maintenance préventive de
zone d’extrusion qui vise & améliorer la maintenance préventive des équipements tout en premier lieu
et planifier, ordonnancer par la suite les interventions en les adaptant aux standards et améliorer les
performances de la politigue maintenance en termes d’indicateurs sans engendrer de dépenses

excessifs, afin d’améliorer la qualité de la maintenance au sein du département.
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En effet, il s’est avéré nécessaire de commencer par un diagnostic général du fonctionnement d’usine
pour ressortir une feuille de route a suivre pour mener a bien notre mission. Cette phase peut étre
résumee dans les points suivants :

- Auditer la fonction maintenance.

- Relever les points forts et les points faibles de la maintenance préventive.

- Concevoir un plan d’action pour améliorer la maintenance préventive.

- Appliquer les améliorations a la maintenance préventive.

- Améliorer I’ordonnancement des travaux

4.3 Planification et demarche du projet
4.3.1 Planning du projet

Avant d’entamer le vif de notre projet, on a jugé d’organiser notre travail suivant un planning qui

déterminera les dates précises de début et de fin de chaque tache, chose qui va nous permettre de se

situer dans le temps pour assurer suivi de notre état d’avancement.

Les phases et les taches associées au projet sont classées dans la figure suivante :

Tazsk Name Duraticn Start Finizh
Découvert de la société et recherche bibliographigue 11 day=| Mon 18/01/16  Mon 01/02ME6
- Amélioration de la conception du systéme de grattage 21 dayz  Tue 020216 Tue M1/03M16
Analyse fonctionnelle et élaboration du CODCF Sdays| Tue02/02M18 Mon 03/02M18
Choix et dimensionnement du systéme Gdays| Tue 0970216 Tue 16/02M6
WModélisation du nouveau systéme sur SOLIDWORKS 10 days| Wed 17/021M6 Tue 01/03/16
- diagnostic de I'état actuel 16 days  Wed 0200316 Wed 23/03M16
audite de la fonction maintenance Sdays Wed 0200318 Wed 08/0316
determiner les dysfonctionnements et proposées des actions damélioration 10 days Thu 10/03ME6 Wed 23/03M6
Présentation avec le directeur de fusine 1 day Fri 25/03M16 Fri 23/03/16
- standardization de la maintenance préventive 42 days Mon 2810316 Tue 24/05M16
etat de lieu de la zone dextrusion 22 days  Mon 2803116 Tue 268/04/18
Elaboration d'un standar de la maintenance preventive zone d'extrusion 2days| Wed27/04M5| Thu 28/04M5
Implantation des standards proposés sur terrain 15 days| Mon 02/05/16 Fri 2000516
elaboration des indicateurs de suivie du standard Z2days| Won23/05M18| Tue24/0518
Amelioration du tableau de bord des indicateurs Jdays| Wed 25/05/M18 Fri 27/05M16
cloture et presentation finale du projet 2days| Mon30/05ME| Tue 31/05M6

Figure 6: planning du projet
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Le diagramme GANTT, détaille plus les durées nécessaires pour 1’accomplissement du projet.

| Jan "8 Feb "6 | Mar "18 | Apr 6 | May 18 | Jun 18

20411 [18][25|01][08[15[22[209[07 [14[21[28][04][11][18][25[02 [09][16][23[30]06[13 [20 [=4

=

—
‘%

Figure 7:Liste des phases associées au projet
La description des principales étapes du projet sera détaillée aux paragraphes suivants. Durant
I’accomplissement de ces différentes étapes, des livrables sont établis a la fin de chaque jalon, afin de

les valider pendant les réunions prévues pour le suivi du projet.

3.4.1 Démarche du projet
La déemarche que nous allons adopter pour la résolution des problémes de la zone de coupe va consister
en quatre €tapes : Il s’agit de 1’identification du probléme, de la recherche des causes, de la recherche

des solutions et de I’implantation des solutions et cela en adoptant une démarche PDCA.

5. Recherche bibliographique
5.1 Démarche d’amélioration PDCA

La méthode PDCA est une démarche cyclique d’amélioration qui consiste, a la fin de chaque cycle, a
remettre en question toutes les actions precédemment menées afin de les améliorer. PDCA tire son

origine des premiéres lettres des mots qui la composent : Plan-Do-Check-Act.

» Plan : préparer et planifier ce que I’on va réaliser, établir un planning.
» Do : Développer, réaliser, mettre en ceuvre (Commence par une phase de test).
» Check : controler que les ressources mises en ceuvre dans 1’étape précédente (Do) et les

résultats obtenus correspondent bien a ce qui a été prévu (Plan).
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» Act (ou Adjust) : ajuster les écarts, rechercher des points d’améliorations.
Cette méthode a été rendue populaire suite a sa présentation dans les années 50 par le célébre statisticien
William Edwards Deming. Deming illustre le principe PDCA par une roue qui sera baptisée par la suite

: La roue de Deming.

PDCA et amélioration continue

to

Agir
8 Définir PLAN

ameéliorer

Prévoir

Q

Faire

Mesurer

Prouver
en respectant

to DO

s

Figure 8 : roue de Deming

La roue de Deming est un cercle divisé en quatre portions et présenté sur la diagonale d’un triangle.
Sur chacune des portions, est marquée une lettre P-D-C-A dans le sens des aiguilles d’une montre.
Lorsqu’on tourne la roue dans le méme sens, elle grippe sur la diagonale en passant sur chaque étape
jusqu’a la fin du cycle. Ensuite, on recommence avec le cycle suivant. L'idée est de répéter les 4 phases
: Plan - Do - Check - Act tant que le niveau attendu n'est pas atteint.

Selon I’illustration de Deming, on représente une cale sous la roue pour éviter de revenir en arriere.
Cette dernicre symbolise I’entretien du systeme afin de maintenir la qualité et cela avec des procédures
claires et continues dans le temps comme des audits par exemple. La figure ci-dessous résume en

général la démarche PDCA qu’on va adopter pour mener a bien ce projet :
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ANALYSER
L’existant, ’environnement et les ambitions de I’Organisme

DETERMINER
Les dysfonctionnements et risques ainsi que les écarts
par rapport aux objectifs

PLANIFIER
les actions pour corriger
les dysfonctionnements,
maitriser les risques

AGIR
et exploiter les résultats a des
fins de retour d 'expérience

et d 'amélioration continue

METTRE EN (EUVRE
et gérer des actions
correctives et de
progres

VERIFIER

L'efficacité du
systeme et

évaluer les résultat

Figure 9: Démarche de travail PDCA

5.2 La méthode SMED
5.2.1 Définition

Le SMED est une méthode d’organisation qui cherche a réduire de facon systématique le temps de
changement de série, avec un objectif quantifié (Norme AFNOR NF X50-310).

Single Minute Exchange of Die = Changement de Fabrication en moins de 10 minutes.

Single Minute signifie que le temps en minutes nécessaire a 1’échange doit se compter avec un seul

chiffre.
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Le SMED est né en 1970 dans I’univers industriel compétitif de TOYOTA, sous I’impulsion de S.
SHINGO qui découvre le réle pivot des temps de changement de série dans 1’obtention de la flexibilité
industrielle globale et entame un combat systématique contre les idées recues en la matiere.

5.2.2 Objectif de la méthode SMED
C’est une méthode structurée d’analyse d’opérations visant a réduire les temps de changement de
production.

5.2.3 Les facteurs clés de succes

Respecter les étapes clés suivantes
La figure suivante illustre les étapes de la méthode SMED

Choisirai le chantier
+ définir I’objectif

Identification d’équipe
d’améliorations SMED

||
Chronométrer

Analyse
1 mois []

Plan d’action

Validation

Mise en ceuvre

Mesure et suivie

\ 4

Bilan

Ensuite on observe le déroulement des interventions par la suite relever toutes les informations qui lui
sont relatives.

- chronologie

- durée

- contraintes

31

—
| —



PROJET DE FIN D’ETUDES FST-FES

- moyens matériels

- ressources
On utilise généralement un film audio-vidéo, il donne une image fidéle du déroulement, sans rien
oublier. Par contre, il est indispensable de prévenir les personnels pour obtenir leur adhésion et dépasser
I’aspect psychologique 1i¢ a I’utilisation de la vidéo.
La notion de plan d’action est fondamentale. Il résulte du travail collectif et proposé des solutions
hiérarchisées, classées en fonction de critéres tels que :

- Gain de temps

- Facilités / difficultés de mise en ccuvre

- Possibilité de généralisation

5.3 Analyse SWOT

L’analyse SWOT permet d’auditer notre organisation et son environnement externe, elle permet
d’identifier les facteurs clés de succes afin de définir un plan d’action stratégique.
La SWOT est un acronyme pour Strengths Weaknesses Opportunities Threats, ce qui donne en francais

Forces Faiblesses Opportunités Menaces.

5.3.1 Matrice d’analyse

Les forces : ressources possedées et compétences détendues conférant un avantage concurrentiel.
Faiblesses : manque au regard  d'un, voire plusieurs facteurs clés de succes ou bien face
aux concurrents.

Opportunités : I’environnement de I'entreprise peut présenter certaines zones de potentiel a
développer. Il convient de les identifier.

Menaces : certains changements en cours ou a venir, peuvent avoir un impact négatif sur les activités
de I'entreprise

MNEGATIF
Strengths

i)

el

o

[V

 — S

]

Forces Faiblesses
Opportunities

=

e

L

z O

L

Opportunités

Figure 10: La matrice SWOT
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Conclusion ;

Ce chapitre fat une présentation générale de la société COFICAB Kéenitra, et du processus de
production, ainsi que le contexte général du projet, le cahier de charge, Nous avons effectué aussi une
recherche bibliographique pour présenter les outils nécessaire au bon déroulement du projet.

Dans le chapitre qui suit-on va s’attaquer a I’amélioration de la conception d’un systéme de grattage,
commencant par 1’analyse fonctionnelle du systéme, et la modélisation du systeme aprés amélioration
sur SOLIDWORKS.
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Chapitre 2 : Amélioration de la conception du systeme de

grattage

Dans ce chapitre, nous présenterons une étude d’un systéeme
de grattage, pour ce faire, tout d’abord nous allons faire une
analyse fonctionnelle par la suite élaborer un CDCF,

Apres cela, nous allons faire une analyse de 1’état actuel du
matériau sous le logiciel RDM6, finalement nous effectuons
des ameliorations de la conception sur le logiciel
SOLIDWORKS, tout en respectant le cahier de charge.
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1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons effectuer :

- L’analyse fonctionnelle du systéme pour rechercher et caractériser les fonctions offertes par
notre produit pour satisfaire les besoins de son utilisateur.

- Une étude de I’état actuel a 1’aide du logiciel RDM6 afin de déterminer les contraintes normales
et les déformations dues a la sollicitation de flexion s’exercant sur les supports de porte galet.

- Modélisation du systeme apres amélioration sur SOLIDWORKS.

2. Définition du grattoir

Dans la zone d’extrusion pour assurer une production continue il faut effectuer dans le Défileur un
soudage a chaud ou a froid de borne externe des deux torons En cas de soudage a chaud. Une fois le
Switch détecte une soudure lors du passage du toron d’un défileur a un autre, le grattoir s’active. Le
role de cette opération consiste a détecter facilement la zone de soudure et I’¢liminer de la bobine

sortante. La figure suivante montre 1’état du grattoir avant amélioration :

7

Guides galet ]

Supports
galet

Vérin
L pneumatique

2.1 Composantes du systeme grattoir actuelle

Le systeme de grattage est composée de
- Trois galets pour garder le cable au milieu
- Un systeme de glissement
- Deux vérins pneumatiques

- Deux couvercles séparés
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2.2 Fonctionnement du grattoir
Voir la simulation sur CD-ROM.

3. Analyse fonctionnelle et I’élaboration d’un CDCF

Il s’agit d’exprimer avec rigueur le but et les limite de 1’étude. Pour cela, il faut expliciter 1’exigence

fondamentale qui justifie la conception ou la préconception d’un produit

Besoin Fonctions de Fonction Produit (solution
service technique constructive)

Approche Approche
fonctionnelle matérielle
- Recherche du besoin : Outil : Béte a cornes
- Recherche des fonctions de services: Outil : Diagramme pieuvre

- Recherche des fonctions techniques: Outil : FAST

Tout d’abord on va définir la fonction principale de notre projet grace a la méthode béte a corne qui
suit :
3.1 Diagramme béte a corne

Le diagramme béte a cornes permet de définir la raison d’étre d’un systéme, dans notre cas c’est le

Systeme de grattage, pour cela en vas répondre aux questions suivant :

- A qui le grattoir rend-il service ?
- Sur qui ou quoi s’agit-il ?

- Dans quel but ?
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La figure ci-dessous représente le diagramme béte a corne du grattoir :

L'opérateu

Gratter le fil pour détecter facilement la zone de

soudure et I’éliminer

Figure 12 : Diagramme béte a corne du grattoir
Cette premiére étape de ’analyse fonctionnelle a pour objectif de formuler toutes les fonctions de notre

produit (grattoir).
3.2Diagramme de pieuvre

Dans cette partie nous allons effectuer le diagramme de pieuvre afin d’analyser les besoins et identifier
les fonctions de service du systeme de grattage
Dans la figure ci-dessous nous avons dressé la liste exhaustive des éléments du milieu environnant

(éléments humains, physiques, énergétiques, d’ambiance...) appelés aussi inter acteurs qui se trouve

en situation d’interagir avec le produit.

Environnement

FC5
FC4

Guide galet

Figure 13: digramme de pieuvre du grattoir

Maintenance
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Les fonctions principales et les fonctions de contraintes du diagramme pieuvre sont détaillées dans ci-

dessous :

FP1 :
FC1:
FC2:
FC3:
FC4 :
FC5:
FC6 :
FC7 :
FEL:

Exploiter 1’énergie pneumatique pour pousser les guides galet
Etre léger

assurer la maintenance du grattoir

S’adapter a 1’énergie pneumatique

Assurer un bon glissement des guides galets

Etre abordable

étre peux encombrant

Respecter les normes et les réglementations

étre esthétique

3.3Diagramme de FAST

Le diagramme FAST présente une traduction rigoureuse de chacune des fonctions de service en

fonctions techniques, puis matériellement en solutions constructives
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La figure suivante représente le diagramme FAST :

Assurer un bon
fonctionnement du
grattoir

Garder I’alignement
des axes

Guider les axes

Assurer le

|| glissement des portes

galets

Fixer les deux axes
parallélement

Réaliser une liaison

glissiére

Pousser les guides
galets

Avoir une puissance

suffisante

Assurer une bonne
rotation des galets

Actionner le
mécanisme

Trous de
guidage

Vérin

Avoir une vitesse
— convenable

Adapter a un

Protéger le
grattoir

Fixer les vérins

élément de rotation

pneumatique

I Roulement

Support de

Faciliter le
montage et
démontage

Ajouter une piéce de
protection

fixation

Couvercle

Filetage des

Figure 14: Diagramme FAST

axes des galets

Ce diagramme FAST constitue alors un ensemble de données essentielles permettant d'avoir une bonne

connaissance de notre produit et ainsi de pouvoir proposer des solutions.
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3.4 Cahier de charge fonctionnelle

Cette phase doit exprimer les performances, attendues par la société, de chacune des fonctions de
service qui consiste a énoncer les critéres d’appréciation, définir le niveau de chaque critére et assortir
chaque niveau d’une flexibilité.

Le tableau suivant résume le cahier de charge fonctionnelle :

Tableau 2: Cahier de charge fonctionnelle

N Fonctions spécifique K Criteres niveau | Flexibilité | F
Fonction principale
Exploiter 1I’énergie pneumatique
1 P g P 1 5 | Force 8 N +0,5N
pour gratter le fil 1
Fonction contrainte
1 | Etre léger 4 | Poids test | -------- 2
2 | Assurer la maintenance 4 | Montage, démontage | test | ------- 0
S’adapter a 1’énergie Pression de
3 _ 5 ) 6bar |- 0
pneumatique fonctionnement
4 | Etre abordable 4 | Cout de réalisation -1000 1
9000DH
5 | étre peux encombrant 4 | Volume test | -------- 0
6 | Respecter les normes 4 | Norme test |- 0
Fonction d’estime
1 | Doit étre esthétique 3 | Aspect visuel test |- 2
K : 0.primordiale- F : 0. Impérative
1. utile- 1. Peu négociable
2. nécessaire- 2. Néegociable
3. important- 3. Trés négociable

4. tres important
5. vital
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4. Modélisation sur RDM6

Nous allons effectuer une modélisation du systeme sur le logiciel RDM6 pour étudier le
comportement global de la structure afin d’éviter la rupture des supports galets.

4.1 Support galet supérieure

La lere étape consiste a étudi¢ 1’effort appliqué sur le support galet supérieur illustrer dans la figure

ci-dessous :
Figure 15: support galet supérieure

La répartition des charges sur le support galet supérieure sont détaillé sur la figure suivant :

F1 F1

Fv

Pgg + Pg

Figure 16 : répartition des forces sur le support galet supérieur
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Les tableaux (3, 4,5) ci-dessous représentent successivement les caractéristiques des matériaux utilisés
dans la fabrication des supports galet, les forces appliquées sur le systeme et la fiche technique du veérin

pneumatique :

Tableau 3: matériau du systéme

Matériaux : Acier inoxydable

Module de Young E=203 GPa

Masse volumique 7.85g/cm3

Limite d’élasticité | R,= 200 MPa

Tableau 4: Les forces appliquées sur le systéme

Les forces appliquées sur le systéme
F1 38.1N
F2 38.1N
Fv(vérin pneumatique) 68 N

Fgg (guide galet) 3.7N
Fg(galet) 45N

Tableau 5: Fiche technique du vérin pneumatique

Vérin pneumatique
verin cylindrique DSNU -32-40-PPV-A

Force maximale 68 N

Course 40 mm

Apres avoir calculé les forces appliqué sur le support galet supérieure, nous allons modéliser la section
droite, en utilisant le logiciel RDMB®, afin d’extraire :

- La courbe de la contrainte normale afin vérifier la condition de sécurité de la machine.

- Lacourbe de la fleche.

- La courbe de la Concentration des contraintes.
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4.1.1 Courbe de la contrainte normale

La courbe ci-dessous représente la courbe de la contrainte normale appliquée sur le support galet
supérieur :

% Cmm )= 0,00 50.00 11 ‘_:‘ .00

Figure 17: courbe de la contrainte normale

Pour des questions sécurité liées a 1’usage de la machine, la contrainte normale o,,,dans la section
droite la plus chargée doit rester inférieure a la contrainte limite admissible liée au matériau et fixée
par le constructeur Rpe :
OnaRpe=Re/s
Avec :
Re : la limite d’¢élasticité de 1’acier
S : coefficient de sécurité
On prend S=2 vue qu’on utilise I’acier, le tableau de coefficient de sécurité est détaillé en annexe

Donc

R 200
Rpe = — = =— = 166,66 MPa
S 1,2

’

AVeCo .y = 1.7441071 MPa

On obtiento . <Rpe

Donc la condition de résistance est satisfaite.

Finalement, on remarque que la contrainte maximale est tres petite par rapport a la contrainte limite

admissible liée au matériau donc notre systeme de grattage est en bonne état de fonctionnement.
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4.2 Support galet inferieure

Nous allons faire la méme étude sur le support galet inferieure illustré sur la figure suivante :

Figure 18: support galet inférieure

La répartition des charges sur le support galet supérieure est détaillée ci-dessous :

Pgl ﬁ CPPgl
v

F1

Fv F2

Le tableau ci-dessus représente 1’ensemble des caractéristiques de I’acier

Tableau 6: Caractéristique de I’acier inoxydable

Matériaux : Acier inoxydable

Module de Young E=203 GPa
Masse volumique 7.85 g/cm3
Limite d’élasticité R.=200 MPa

W
| b

A
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Le tableau 7 résume 1I’ensemble des forces appliquées sur le systéme

Tableau 7: Les forces appliquées sur le systeme

Les forces appliquées sur le systeme
F1 275N
F2 275N
Pg2 (galet 2) 45N
Pg3 (galet 1) 45N
Pgg (guide galet) 4N
Fv 68 N

Le tableau 8 ci-dessous représente les caractéristiques du vérin pneumatique

Tableau 8: caractéristique du vérin pneumatique

Vérin pneumatique
vérin cylindriqgue DSNU -32-40-PPV-A

Force maximale 68 N

Course 40 mm

4.1.2 Courbe de la contrainte normale

La figure suivante interpréte la courbe de la contrainte normale appliquée sur le support galet inférieure

du systéme :

CONTRAINTE NORMALE = FIBRE INFERIEURE [ MFa 1

Figure 19: Courbe de la contrainte normale sur logiciel RDM®6

45

—
| —



PROJET DE FIN D’ETUDES FST-FES

Nous allons appliquer la méme étude effectuée sur le support galet supérieure

Ona

Rpe = ¢ = % = 166,66 MPa

s 1
AVEC 6y, = 1461071 MPa
On obtientG pyax<Rpe

Donc la condition de résistance est satisfaite, alors le systeme est en bonne état de fonctionnement.

5. Modélisation sur SOLIDWORK

Dans cette section nous allons commencer la modélisation de 1’ancien systéme sur SOLIDWORK afin
de déterminer la course convenable du vérin pneumatique et le dimensionner par la suite.

La figure suivante illustre I’ancien systéme de grattage modélisé sur SOLIDWORKS

Figure 20:1'ancien systeme de grattage sur

Ensuite, d’aprés la simulation et le fonctionnement du systeme de grattage sur terrain, on obtient le
résultat suivant, la course du vérin adaptable est de 35mm.
Apres avoir déterminé le cahier de charge fonctionnelle les solutions nécessaires pour réaliser notre
systeme .nous allons suivre la démarche suivante pour faciliter la tache au fabriquant :

- Choix du vérin pneumatique

- Choix du coussinet

- Choix de roulement

- Choix des matériaux
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- Modélisation sur RDM6 du nouveau systeme
- Modélisation sur SOLIDWORKS

5.1 Choix du vérin

Nous allons nous attaquer dans cette partie au choix du vérin pneumatique qui applique une force pour
glisser une charge d’environ 8.5N des guides galets sous une course de 35mm.

Nous allons garder le méme vérin pneumatique mais d’une course différente 35 mm

Apres plusieurs recherches dans les catalogues internationaux, le vérin suivant est le moins cher, qui

répond a nos besoins, et qui respecte le cahier de charge imposée par la société.

5.1.1 Caractéristique du Veérin pneumatique DSNU-16-35-ppv-a

Le tableau suivant liste les caractéristiques du vérin pneumatique :

Tableau 9: fiche technique du vérin pneumatique

Caractéristique

Course 35 mm
Diamétre de piston 16 mm
Filetage de tige de piston M6

; PPV : amortissement pneumatique réglable des deux
Amortissement

cotés
Pression de service 1...10 bar
Mode de fonctionnement A double effet
Force théorique sous 6 bar, a I'avance 120,6 N
Force théorique sous 6 bar, au recul 103,7 N
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5.1.2 Le dessin du vérin

La figure suivant illustre le dessin du vérin pneumatique ainsi que 1’ensemble des cotations qui sont

représentées dans les tableaux (10,11)

Zl+ BF
LZ+
. F'.||_ ;:|_
‘ EE_ | K
I Yin| E'w |
T ] ] ||¢ﬂ:uﬁ::1 [ Pf \4
= o— %ID '/___t\
— - N 1 K\Ey
- G | |
s | > AT NG
b
I+

Figure 21 : Schéma du vérin

Tableau 10: cotation de vérin pneumatique

E K
A B BF CD D D4 EE G KV
BE W K
@ | M | ¢(mm M @(mm | @(mm | @(mm | m m M
Mm M m
mm ) m ) ) ) m m m
m m
1 M16*1.
6 16 16 . 17 6 20 173 |M5| 12 | 10 | M6 | 24
Tableau 11: cotation de vérin pneumatique
5 KM| L L2 MM PL VD | WF | XC Z]
mm | Mm Mm @(mm) | Mm | mm | Mm | Mm | mm
16 8 9 56 6 6 2 22 82 12

5.2 Choix du coussinet

Pour augmenter la durée de vie des portes galets et faciliter son glissement avec 1’arbre nous avons
proposé d’ajouter des coussinets au systéme de grattage
Pour ce faire, nous avons deux arbres de diametre 10 mm, le coussinet le plus adapte est situer dans la

figure ci-dessous

48

—
| —



PROJET DE FIN D’ETUDES FST-FES

La figure et le tableau suivants résument ses différentes cotations :

i}

Figure 22: Coussinet

Tableau 12 :les different cotation du coussinet

D (mm) D (mm) B (mm) D4 (mm) B;(mm)

10.5 16 10 20 3

5.3 Choix du type de roulement

Dans cette partie, on se basera sur plusieurs critéres pour effectuer le choix des roulements.

5.3.1 Espace de montage
L’espace de montage disponible est dicté par certains critéres, le roulement doit présenter des
dimensions appropriées. En effet, I’espace disponible est utilisé pour déterminer le diamétre d’alésage
et le diamétre extérieur Pour notre systeme 1’alésage tournant et arbre fixe donc les bagues extérieures
doivent montées serrées.
Finalement, La valeur de 1’alésage du galet est égale a 35mm, donc la bague extérieur du roulement

doit avoir un diamétre de 35 mm.

5.3.2 La capacité de charge

Pour cette partie, nous avons choisi des roulements a bille puisque nous avons des charges faibles
F=4.5N.

5.3.3 Choix du roulement dans le catalogue

D’apres la recherche dans les catalogues de SKF vu qu’il le fournisseur de la société, nous avons

trouvés les roulements 6300-ZZ.
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La figure suivante représente le dessin du roulement :

B 11

| | F 1 Zmin 05 Famax BB
X , T [

I ¥ Farmae 06
o 33 d 10 Do 30,5

Dy 287 lth 17,3 Camin 142

Fizmn U6
1
l_fl:u

Figure 23: roulement 6300-2Z

Le tableau suivant résume les différentes cotations du roulement 6300-ZZ du systéme de grattage

Tableau 13: les différent cotation des roulements 6300-ZZ

d (mm) | D (mm) | B (mm) | C (kg) | Mass (kg)

10 35 11 8.52 0.053

5.4 Choix des matériaux

Dans cette partie, nous allons concevoir la poutre la plus légere possible, résistante a la force de flexion
F et de longueur L, on a:

Données Chargement DC =F

Données Géométriques DG=L

Variables Géometriques  VG=S (section de la poutre)

Variables Matériaux VM = (p, o) (Masse volumique et résistance a la flexion)
Relation physique :

Objectif = masse m m=p.V=p. S.e

Avec :

P : Masse volumique

V : volume

S : section de la poutre

e : épaisseur
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F
Condition imposé : c=E.e= rh E. e
) ) F
1. On isole S dans la contrainte S :s_E
A .. F
2. On élimine S dans I’objectif m  m= p.—E.e
€.
F
m :B.—.e
E ¢
) P
Alors on obtient : IM_E

Notre objectif est de minimiser la masse c'est-a-dire maximiser (=)
p

L’indice de performance est le paramétre a maximiser pour obtenir la meilleure performance
Maximiser 1’indice de performance c’est d’obtenir le meilleur compromis entre deux propriétés pour

la fonction : Log (E) =f (log (p))
Log (E) =log p+ log (1)

L’équation est de la forme . Y=a.x+b avec y=log(E) et b=log (I)

Equation de la droite de la pente a=1 et d’ordonné a 1’origine b=log(I)
Pour notre cas la poutre était-on acier :

Le module de Young E =210GPa La densité volumique p=7850kg/m3

E 210
|=—=——>=126,7
p 7850.1073

Alors I’équation est y=x+14

5.4.1 Diagrammes d’Ashby
Nous allons tracer la droite correspondante sur 1’abaque pour trouver le meilleur matériau
Chague famille de matériau est représentée par un domaine
Finalement pour Maximiser I’indice de performance = monter la plus possible la droite de pente 1 sur

I’abaque.
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Le diagramme d’ Ashby ci-dessous illustre bien le résultat :

Module d'Young, E (GPa)
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Figure 24: Diagramme d’Ashby D’aprés

le diagramme d’ashby I’aluminium est le meilleur choix pour minimiser le poids.
5.5 La modélisation sur RDM6 du nouveau systeme

Apres avoir déterminé le meilleur choix du matériau le plus légére pour notre systéeme, nous allons
refaire 1’étude sur RDM6 de I’aluminium pour vérifier 1’état de fonctionnement du nouveau systeme

de grattage.

52

—
| —



PROJET DE FIN D’ETUDES FST-FES

5.5.1 Courbe de la contrainte normale :

La figure suivante interpréte la courbe de la contrainte normale appliquée sur le support galet inférieure
du systeme :

CONTRAINTE NORMALE : FIBRE INFERIEURE [ MPFa

Figure 25 : la courbe de la contrainte normale

La contrainte normale o,,,,,dans la section droite la plus chargée est égale a 6,,,x = 1.461071 MPa

200
Onaalors Rpe = Re 22
s 2
=100 MPa
On obtient Omax<Rpe

La condition de résistance est satisfaite. Donc notre nouveau systeme est en bonne état de
fonctionnement.

5.6 La modélisation des différentes pieces du nouveau system

de grattage
Pour ce dernier volet de la démarche, nous allons modéliser le concept final du systéeme sur
SOLIDWORKS.
5.6.1 Couvercle
Le role principale du couvercle est de protéger le systéme contre la poussiere, c’est pour cela nous
avons démineur les rainure.
Afin de faciliter le montage et démontage et un assurer un bon alignement nous avons modélisé le

couvercle sous forme d’une seule piéce

53

—
| —



PROJET DE FIN D’ETUDES FST-FES

La figure ci-dessous illustre le couvercle du nouveau grattoir :

Rainure
convenable

Figure 26 : le nouveaux couvercle sur SOLIDWORKS

5.6.2 Support

Les avantages du nouveau support :

- Un peu encombrant, nous avons éliminé la partie supérieure cela est bien illustré dans la figure

ci-dessous :

Figure 27:1"ancien support

] o
- Fl ‘f:ﬂﬂj 4 \
Figure 28: le nouveau support "-ll'r -
A
| ot
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5.6.3 galet
Afin de faciliter le montage et démontage des galets lors de la maintenance nous avons ajouté un
filetage a I’extrémité des axes des galets et taraudage dans les guides galets.

La figure ci-dessous montre le nouvel axe du galet

Figure 29: axe galet
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5.6.4 Fixation de vérin pneumatique

Les figures ci-dessous montrent le nouveau systeme de fixation de vérin :

Figure 30:I’ancienne fixation du vérin

Figure 31:le nouveau support de fixation du vérin
pneumatique

Les différents dessins de grattoir sont détaillés dans annexe 1
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5.7 Le concept final

Aprés avoir détaille les différentes piéces du systeme avec les améliorations apportées, nous avons

rassemblé toutes les exigences de la modélisation du nouveau systéme de grattage sur SOLIDWORK

- le nouveau couvercle se compose d’une seule piece avec des petites rainures

- Elimination des butées qui freine les guides galets

- Le systeme doit avoir des verins pneumatiques avec des course convenable

- Guidage des axe pour assurer un bon allignement et facilite le glissemnet des guides
- Filtage des galets pour faciliter montage et démontage

- Coussinet pour un meilleur glissment des guides galets

Les figures suivantes illustre bien le nouveau systeme de grattage :

Figure 32: nouveau grattoir

> Vérin pneumatique

: galet

: guide galet supérieur
: guide galet inférieur

: couvercle

o O A WD

: support du vérin pneumatique.
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6.Réalisation du grattoir

Apres avoir modélisé le systeme sur SOLIDWORKS avec I’ensemble des améliorations qui rependent
aux exigences du cahier de charge imposé par la société, nous somme passé a la partie de réalisation
du systeme.

En effet, nous avons mis le systéme sur terrain pour la ligne une d’extrusion, aprés le suivie d’un mois
on s’est assuré qu’il est en bonne état de fonctionnement.

Les figures suivantes illustres le nouveau grattoir aprés réalisation et I’ancien systéeme :
NN
g E
1) il
Jirng
A
y ) -
Y
| |
ey

Figure 33:1'ancien systéme de grattage
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La figure ci-dessous représente le nouveau grattoir réalisé pour la ligne d’extrusion une :

Figure 34: image du nouveau grattoir réalisé sur terrain

7. Maintenance du grattoir

Dans cette partie de notre étude, nous allons élaborer des check liste de la maintenance premiére niveau
et la maintenance préventive. Pour assurer une longue durée de vie du grattoir, améliorer la
disponibilité et la fiabilité du systéme.

7.1 La maintenance premiére niveau

La maintenance premiéere niveau contient les réglages simples prévus aux éléments du grattoir

accessibles sans aucun démontage ou ouverture de I'équipement.
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Le tableau ci-dessous présent les différents organes a visité dans le systeme de grattage ainsi que les

different tache a effectuer lors de la maintenance premier niveau.

Ensemble Organe a visité A Vvérifier

- Vérifier fonctionnement
Vérin , . .

- Test I’air comprimé a vide

- Nettoyer

Axed id
X€ de guidage - Le graissage par I’huile

Grattoir

Galet - Vérifier la rotation

- Nettoyer

Support
PP - Vérifier I’état du support

Tableau 14: check liste de la maintenance premiéere niveau du grattoir

7.2 La maintenance préventive du grattoir

La maintenance préventive réduire la probabilité de défaillance de notre systeme ou la dégradation de
son service rendu .Le tableau ci-dessous présent les différents organes a visité dans le systeme de

grattage ainsi que les différent tache a effectuer lors de la maintenance préventive.

Ensemble Organe a visité A verifier
- Fonctionnement
Veérin pneumatique - Quantité et qualité de Iair
- Vérification de bruit
Roulement - Fixation
- Graissage
Grattoir T
Axe de galet - Graissage
- Nettoyage
Axe de guidage - Graissage
- Ajustement

Tableau 15: check List de la maintenance préventive du grattoir
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8.comparaison du budget de I’ancien systéme de grattage et

le nouveau

Apres avoir mis en place les actions mélioratives, sur la conception du systéme de grattage nous avons
pu baisser le cout, nous allons calculer I’argent gagné par I’entreprise, pour cela, nous devons calculer

le colit de I’ancien grattoir

8.1 Le cout de I’ancien grattoir
Pour calculer le cofit global de ’ancien grattoir nous allons calculer le cout de chaque composant du
systeme :

Pour le cout des deux Vvérins :
Vérin *2 =810 DH
Le cout des six roulements :
Roulement *6 = 135 DH
Le cout du distributeur :
Distributeur= 859 DH
Le cout de confection de I’ensemble :
Confection d’ensemble du grattoir = 6879 DH

Donc le Prix total du system est égal a 8683 DH

8.2 Le cout du nouveau grattoir

Dans cette partie, on se basera sur le colt du nouveau systeme apres amélioration.

- Vérin*2 = 1046 DH
- Roulement *6 = 135 DH
- Confection d’ensemble du grattoir = 4500 DH

Prix totale du systéeme = 5681 DH

8.3La différence des couts
Les gains générés par les actions implémentées sur le systeme de grattage s’¢élévent a :
-Le cout de I’ancien grattoir : 8683 DH

- Le cout du nouveau grattoir : 5681 DH

C= Cancien' Cnouveau

C=3002DH

Donc la différence de cout est de 3002DH.
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Conclusion ;

Dans de ce chapitre, on s’est attaqué a ’amélioration de la conception du systéme de grattage.
L’analyse fonctionnelle du systéme fut abordée en premier. Nous avons défini tout d’abord la fonction
principale de notre projet grace a la méthode béte a corne. Ensuite nous avons analysé les besoins et
identifier les fonctions de service du systeme de grattage a travers le diagramme de pieuvre

Apres cela, on a généré des solutions en se basant sur le digramme FAST. Toute ses méthodes nous a
permet d’¢laboré un cahier de charge fonctionnelle qui exprime les performances, attendues par la
Société.

Dans la deuxieme section, nous nous sommes intéressés a la modélisation du systeme sur le logiciel
RDMBG6 pour étudier le comportement global de la structure afin d’éviter la rupture des supports galets.
Et qui nous a permis par la suite de juger que notre systeme de grattage est en bonne état de
fonctionnement.

La section suivante fut dédiée a la modélisation du systéeme apres amélioration sur SOLIDWORKS.
Apres cela, nous avons passé a la réalisation du systeme. Et pour améliorer la disponibilité et la fiabilité
de notre systeme. Nous avons élaboré des check List de la maintenance premier niveau et de la

maintenance préventive

Finalement, la derniere section fut a la comparaison des budgets de 1’ancien systéme et le nouveau
En effet, aprés avoir mis en place les actions mélioratives, sur la conception du systeme de grattage
nous avons pu baisser le cout de 8683 DH a 5681 DH.

Le chapitre suivant consiste a ¢laborer le standard de la maintenance préventive de la ligne d’extrusion
en adoptant la démarche PDC. Pour ordonnancer et planifier les taches et les durées des interventions

se basant sur I’analyse de 1’état de lieu et la méthode SMED,
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Chapitre 3 : la standardisation de la maintenance

préventive de la ligne d’extrusion

Ce chapitre va se diviser en trois parties :

La premiere partie a comme objectif de
présenter le diagnostic de la maintenance
préventive au sein de COFICAB Kenitra.

La deuxiéme partie est consacrée pour la
standardisation de la maintenance préventive
Finalement dans la troisieme partie nous allons
élaborer un tableau de bord des indicateurs de

performance de la maintenance préventive
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1. introduction

Dans ce chapitre, nous allons tout d’abord définir les principales notions relatives a la maintenance
industrielle et ces différent types que nous allons utiliser tout au long de la rédaction de notre chapitre,
ensuite nous allons faire un diagnostic et une analyse de I’existant afin de déterminer les défaille du
systeme de la maintenance préventive, apres nous allons planifier des actions a mettre en ceuvre pour
corriger les dysfonctionnements (Plan-Do).vers la fin, nous allons vérifier 1’efficacité des solutions

mises en ceuvre en mesurant 1’écart entre la situation actuel et celle d’avant (Check-Act),

Pour la deuxiéme partie, nous allons commencer par élaborer un standard de la maintenance préventive

de la zone d’extrusion en se basant sur 1’analyse de 1’état de lieu et la méthode SMED.

Enfin, la troisiéme partie sera consacrée a 1’élaboration d’un tableau de bord d’indicateurs de

performance de la maintenance préventive.

2. Géneéralites sur la maintenance
2.1Définition
L’AFNOR, par la norme NFX 60-010, définit la maintenance comme : « I’ensemble des actions
permettant de maintenir ou de rétablir un bien ou un équipement dans un état spécifié ou en mesure
d’assurer un service déterminé ».
La définition de la maintenance fait donc apparaitre 3 notions :
- Maintenir : qui suppose un suivi et une surveillance.

- Rétablir : qui sous-entend 1’idée d’une correction de défaut.

- Etat : qui précise le niveau de compétences et les objectifs attendus de la maintenance
2.2 es types de maintenance

Dans une entreprise, quel que soit son type et son secteur d’activité, le role de la fonction maintenance
est donc de garantir la plus grande disponibilité des équipements au meilleur rendement tout en
respectant le budget alloué.
La maintenance industrielle peut étre classée en deux grandes familles selon que 1’on agit avant ou
apres 1’occurrence d’une défaillance :

- Lamaintenance corrective : effectuée aprés défaillance du matériel.

- Lamaintenance préventive : effectuée dans I’intention de réduire la probabilité de défaillance

du matériel. Elle peut opérer :
- Selon un échéancier établi d’aprés le temps ou le nombre d’unités d’usage : c’est la

maintenance préventive systematique.
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Ou en fonction d’un type d’événement prédéterminé et révélateur de 1’état de dégradation du
matériel : ¢’est la maintenance préventive conditionnelle.

A
Maintenance

v v

Maintenance
corrective

v

'

Maintenance
préventive

v

A 4

'

Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
palliative curative systématique conditionnelle prévisionnelle
Suite a une Suite a une En fonction du En fonction de En fonction de
défaillance défaillance temps 1’ état 1’état
Dépannage Réparation Suivant & un Suivant des Suivant
provisoire définitive échéancier seuils 1I’évolution de
prédéterminés la dégradation
7 7 7 7 7

Figure 35: les différents types de maintenance

2.3Les différents niveaux de maintenance

Une autre condition pour réussir un systtme de maintenance serait de spécifier les niveaux de

maintenance dans 1’entreprise.

ler niveau : Contrdle et relevés des parametres de fonctionnement suivi des réglages et
échanges des consommables si nécessaire

2eme niveau : Dépannage par échanges standards de matériels, ou petite intervention
préventive
3éme niveau : ldentification et diagnostic des pannes, réparation par échange d’¢léments
fonctionnels, réparations mécaniques mineures, réglage général et réalignement des appareils
de mesure

4éme niveau : Travaux importants de maintenance préventive et corrective

5éme niveau : Travaux de rénovation, de reconstruction ou réparations importantes confiées a

un atelier central/atelier spécialisé ou a une unité extérieur.
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Pour chaque niveau de maintenance il y a des besoins en ressources humaines et matériels qui sont

récapitulés et présentés dans le tableaul6 :
Niveau Personnel d’intervention Moyens

i Exploitant sur place Outillage léger défini dans les

instructions d’utilisation.

2¢me Technicien habilité sur place Outillage léger défini dans les
instructions d’utilisation, plus piéces de

rechange trouvées a proximité, sans délai.

3éme Technicien spécialisé sur place Outillage prévu plus appareils de mesure,
ou banc d’essai, controle, etc.

en locale de maintenance.

4eme Equipe encadré par un technicien = Outillage général plus spécialisé, matériel
spécialisé en atelier central. d’essais, de controle, etc.

5éme Equipe complete polyvalente en ~ Moyens proches de la fabrication par le
atelier central. constructeur.

Tableau 16: Ressources nécessaires pour chaque niveau de maintenance

2.4 Objectifs vise par la maintenance préventive

L’investissement dans la maintenance préventive a plusieurs avantages pratiques :
Augmenter la durée de vie des matériels,
- Diminuer la probabilite des défaillances en service
- Diminuer le temps d’arrét en cas de révision ou de panne,
- Prévenir et aussi prévoir les interventions de la maintenance corrective codteuse,
- Permettre de décider la maintenance corrective dans de bonnes conditions,
- Eviter les consommations anormales d’énergie, de lubrifiant, etc.

- Diminuer le budget de la maintenance,

- Eviter les causes d’accidents graves.
Par ailleurs, les outils informatiques prennent de plus en plus de place dans la gestion de la

maintenance, nous citons a titre d’exemple la Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur
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(GMAO). La GMAO est constituée d’une base de données (historique) qui est alimentée par le
personnel de maintenance via un formulaire. Des pannes sont mises en mémoire pour certains
équipements (date, temps passé, intervenant, matériel remplacé, etc.). La base de I’historique est
I’inventaire des équipements : appelé découpage fonctionnel. Chaque GMAO est personnalisée selon

les besoins spécifiques d’exploitation de I’historique ou le fonctionnement d’un site.
2.5 Le processus de La maintenance préventive :

Le processus d’une intervention de préventive est décrit ci-dessous :

Retour
.réalisatio d.e flux
o ndela d'mform
Ordre de  tache ations
trevail
° Tache
plannifiée

Figure 36:Le processus d’une intervention préventive

Dans le cas ou une anomalie est détectée lors du préventif, le technicien doit informer le responsable

maintenance afin de la programmer dans le prochain préventif.

Parfois le temps planifié pour la maintenance est insuffisant soit parce que la tdiche demande un temps de
prévention plus important, ou bien plus d’effectif, ou parfois une piéce de rechange indisponible dans le

stock, d’ou un suite-a-préventive de maintenance est planifié pour compléter cette tache.
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Partie 1 : Diagnostic de la maintenance préventive

1. introduction

Dans cette premiére partie nous allons tout d’abord faire un diagnostic et une analyse de 1’existant
suivant plusieurs rubriques concernant la planification et le suivi et 1’organisation afin de déterminer
les points faibles et les points forts de la maintenance préventive(Analyser-Déterminer).

Enfin, nous allons proposer des recommandations a mettre en ceuvre pour corriger les modules

présentant des faiblesses, et cela a partir des résultats de 1’audit (Plan-Do).

2. Diagnostic de la maintenance préventive

2.1Analyse  de I’existant et  détermination de

dysfonctionnements (Analyser-Déterminer):

Ce diagnostic consiste a recueillir I’information sur 1’existant en vue d’une amélioration ultérieure.
2.1.1 Audit de la maintenance

Pour auditer le fonctionnement de la maintenance a COFICAB Kénitra, nous avons cherché un
questionnaire qui englobe d’une fagon exhaustive tous les aspects de la maintenance préventive sans
pour autant étre lourd et contraignant.
Notre recherche bibliographique portant sur 1’audit de la maintenance nous a conduits a 1’ouvrage
Audit de la maintenance d’Y. Lavina [1992], qui propose un questionnaire dont les rubriques reflétent
bien nos priorités et mettent 1’accent sur nos préoccupations.
Notre questionnaire, présenté en annexe, est constitué de dix rubriques chaque rubrique contient un
ensemble de questions pour chaque question six choix de réponses sont possibles. Les dix domaines
du questionnaire sont :

- Organisation générale
Cette rubrique couvre les procédures générales d’organisation, et les régles selon lesquelles est établie
la politique de la fonction maintenance.

- Méthode de travail
Elle comprend la planification et la préparation du travail, les types d'interventions et la méthodologie

utilisée pour les interventions.
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- Suivi technique des equipements
Il regroupe toutes les actions d'analyse et de traitement, menées en vue de choisir correctement, en
fonction des objectifs, de la disponibilité et des co(ts, le type de maintenance (préventive ou corrective)
adapte a chaque équipement.

- Gestion du portefeuille des travaux

Cette rubrique couvre le traitement des demandes d'interventions

- Outillage de maintenance
Le métier de maintenance requiert un outillage pointu capable de répondre a tous les besoins de
manceuvre et de test. Sans un outillage adéquat, il est impossible de prétendre a une maintenance
efficace.

- Documentation technique
Une bonne documentation, avec un acces aisé et bénéficiant d'une mise a jour systématique présente
un excellent support technique pour le développement de la fonction maintenance, et la réduction des

temps d’arréts.

- Personnel et formation
Cette rubrique concerne 1’évaluation de la qualification des agents de la maintenance et des conditions
de leur travail.

- Controdle de I'activité
La gestion de la maintenance nécessite un controle rigoureux et permanent. Pour cela, on a besoin de
moyens de synthese, a travers lesquels, on peut avoir un volume d'informations exploitables pour
évaluer les performances et I'efficacité de la fonction maintenance en temps réel ainsi que les actions
correctives a mener en cas de dérive.

- Organisation matérielle atelier maintenance
De nombreuses taches sont a réaliser en atelier : celui-ci doit offrir des postes de travail bien équipés,
des conditions et un espace de travail agréables.

- Aspect sécurité de la maintenance

Assurer la sécurité des interventions de la maintenance préventive

2.1.2 Renseignement du questionnaire

Le choix des personnes auxquelles nous avons soumis le questionnaire s’est avéré étre une tache
fastidieuse, car il fallait rechercher des personnes chevronnées, expérimentées et objectives. Le choix
de ces personnes se fait a I’aide des responsables des usines ainsi que le responsable du service et ce
bien évidemment pour rapprocher la réalite le plus fidelement possible.
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En fonction de la nature de la rubrique, nous avons interrogé les équipes de la maintenance préventive,
Ces personnes sont : ingénieure maintenances les techniciens du service maintenance.
Afin de valider I'avis donné et la cotation effectuée, nous avons demandé des éléments justificatifs tels
que des documents, des rapports, des programmes de réunions ou plans de formation ainsi que toutes
informations expliquant et justifiant I'avis émis.
La démarche consiste a indiquer honnétement ’avis de 1’entreprise sur le degré de réalisation des
fonctions analysées de 1’organisation globale de la maintenance dans I’entreprise. Ainsi, nous avons
mené notre audit a travers deux étapes principales :

- Collecte, analyse et évaluation des résultats obtenus ;

- Elaboration du plan d’amélioration.

2.1.3 Questionnaire d’audit
Ce questionnaire couvre les dix rubriques déja citées dans la partie précédente
Pour le systéme de notation utilisé dans le questionnaire, nous avons choisi 1’échelle détaillée ci-
dessous

Le tableau suivant représente la cotation des réponses selon de satisfaction :

Tableau 17: La cotation des réponses selon le niveau de satisfaction

La valeur attribuée Niveau de satisfaction

Les actions ne sont pas remplies car les moyens n’existent pas

Les actions ne sont pas remplies ou sont en phase de mise en place

2 car le moyen vient d’étre acquis
2 Les actions sont mis en place et les moyens sont opérationnels
mais ne donnent pas encore satisfaction
4 Tout es en régle mais il y’a absence de moyens de control
Les actions sont remplies, les moyens sont opérationnels et les
5

résultats sont satisfaisants vis-a-vis des moyens de control.
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Exemple d'une grille du questionnaire avec notation

Pour chaque rubrique, une série de questions est posée. Pour chaque question, cing choix de réponse

sont offertes. Pour chaque réponse un pointage est attribué. A la fin de chaque rubrique, le total des

points est additionné.

Exemple du questionnaire est représenter dans le tableau suivant les autres rubriques sont détaillé en

annexe 3
. - 40 points
organisation générale 5 possibles
score de
la 85% (34 points)
rubrique

1. Est-ce que I'organisation de la fonction maintenance a N 5
été définie par écrit et approuvee ?
2. les taches de 1’organisation de la maintenance 5
préventive sont-elles vérifiées périodiqguement ? N resultat
3. existe-il des indicateurs de gestion caractérisant 1’état 3
et I’évolution de la maintenance préventive ?
4. Le personnel d'encadrement et de supervision de la N 5
maintenance préventive est-il suffisant ?
5.Y ‘a-t-il des réunions périodiques avec les opérateurs
pour examiner les travaux a effectuer lors de la 1
maintenance préventive ?
6. Existe-t-il des fiches de fonction (domaine de
responsabilité et domaine d'initiative) pour chacun des 5
executants de la maintenance préventive ? N
7. Les opérateurs disposent-ils de consignes écrites pour N 5
réaliser les taches de maintenance préventive ?
8. Les objectifs de la maintenance préventive sont-ils N 5

écrits et controlés périodiquement ?

Tableau 18: Questionnaire de I'organisation générale

2.1.4 Présentations des résultats obtenus

Le tableau 12 présente les résultats du questionnaire pour la rubrique organisation générale, pour les

résultats des autres rubriques, voir I’annexe

Ce questionnaire a été proposé a 1I’équipe de travail, grace aux réponses qu’ils nous ont données, nous

avons pu avoir une idée globale sur I’organisation du service et dégager les points faibles a traiter, et

par la suite avoir des pistes d’amélioration. Les questions sont notées de 1 a Sle score de chaque

rubrique est calculé par addition des notes des différentes questions et Le score maximal est égal au

nombre de questions fois cing, ainsi le niveau de satisfaction est calculé par le quotient du score obtenu

sur le score maximal.

71

—

'




PROJET DE FIN D’ETUDES FST-FES

Le tableau suivant représente les résultats de 1’audit pour les modules traité :

Points du questionnaire Score obtenu mi(;((i)rrr?al | P()Sl;:?;gi?;nde
Organisation générale du service 34 40 85
Suivi technique du matériel 34 40 7 85
Méthode de travail 18 45 40
Gestion portefeuille de travaux 35 35 100
Personnel et formation 55 ‘ 55 100
Outillage 33 | 45 73,5
g;?r?gs:trig: matérielle atelier 23 30 77
Documentation technique 34 7 35 97,5
Controle de I'activité 7 33 35 94,5
Aspect sécurité de la maintenance | 32 35 915
SCORE TOTAL 323 395 82

Tableau 19: Résultat de I'audit de la maintenance

Les résultats du questionnaire sont représentés dans un graphe radar ci-dessous, pour comparer les
scores obtenus par rapport a la moyenne des douze rubriques.
La zone en rouge représente le score maximal requis pour chaque rubrique. La zone en bleu

Représente les scores réels des différentes rubriques du questionnaire.

Pourcentage de satisfaction du service maintenance préventive

e core obtenu === score maximale

suivi technique du matériel
Organisation générale du 60

N Methode de travail
service

4

Aspect sécurité de la

. Gestion portefeuille de travaux
maintenance

controle de I'activité personnel et formation

Documentation technique Outillage

Organisation matérielle atelier

Figure 37: Diagramme radar de la performance de la fonction maintenance
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Pour mieux illustrer les résultats obtenus, on a tracé la figure 35.L’analyse de ce graphique permet de

relever les modules qui présentent une carence au niveau du pourcentage de satisfaction

120
100
80
60
40
20
0
> RN Q (2 < X
& @ RS /b+ 9 o & ] 0\?% & (\(g,
< <& @ N @ D & & & @
& &L 2" < & ® & & \° &
» > 2 <O © N <@ 2 &
> ¥ e & 6@ N > 2
% ¥ © S > < N ¥ oS
& S e > & N\ @ R N
Xy S O AN N Q) Q N ¥
e & . 2 O 3 & (Y 3
) 0(\% \\'Q/ > Qé Q ‘\\Q/ \)((\ - {\"
X S Qo ) o S o
<2 N Xe) X Q ()
S 9 O @ ' o
Q v & < &
& o N e
[e) 8 \’\0 v(:,Q
N & QO
O N
o®
/\ h

B % de satisfaction

Figure 38: Diagramme des modules de la fonction maintenance

D’aprés I’ouvrage Audit de la maintenance d’Y. Lavina [1992], la fonction maintenance est jugée

organisée lorsque son score dépasse 80%.

Dans notre cas On repere, principalement, les points qui se trouvent en dessous du niveau moyen du

fonctionnement de la maintenance 90%

Le tableau des résultats permet d'identifier Cinque domaines avec des faiblesses ou, tout au moins, des
domaines prioritaires pour engager des améliorations. Si des réformes sont décidées, elles concernent

en premier lieu les domaines :

- Organisation générale du service
- Méthode de travail

- Suivi technique du matériel

- Outillage

- Organisation matérielle atelier maintenance
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Le score le plus bas est 40 % correspond a la rubrique méthode de travail. Ce score mediocre reflété

clairement 1’absence d’ordonnancement et de préparation des travaux.

2.2 Dysfonctionnements du service maintenance

La premicre étape nous a permis de prendre connaissance de I’état existant de la maintenance
préventive. Nous avons récolté des informations sur les caractéristiques du fonctionnement, les horaires
de travail, la structure organisationnelle de la fonction maintenance, les ressources humaines, leur
champs d’action et compétences.

La deuxiéme étape consiste a analyser 1’existant et sonder les écarts entre la situation actuelle et la
situation de fonctionnement parfait, en adoptant la méthode d’analyse SWOT.

Le tableau ci-dessous représente les résultats de cette étude :

Tableau 20: I'analyse SWOT de I'existant

Positive Négatif

Forces Faiblesses

e - Vérification périodique des taches de | e L'exécution de la MP ne se fait pas a laide
I'organisation de la maintenance préventive d'équipements de test existants

(p'?‘r!”‘”g annuel de PM et des opérations Manque des méthodes dédié a la préparation des
speciales) . .
plans préventifs

e - Existence des fiches de fonction pour chacun ) s .
des exécutants (checkList de chaque machine) Insuffisance d'indicateurs de suivi de performance

e Le personnel d'encadrement et de supervision de la MP
de la MP est suffisant Mangque des actions de standardisation de la MP

e Les objectives de la maintenance préventive Absence de préparation des Kkits avant les
sont écrits et controlés périodiquement (tableau interventions de la MP
de bord)

e EXxistence du rapport pour chaque intervention

de maintenance préventive

L'ensemble de la documentation de la MP est

classée correctement et facilement accessible

e L'existence d'une liste récapitulative par
emplacement des équipements (Layout)

e Maitrise de la charge du portefeuille des
travaux

e Existence d'un outil de gestion informatisé
(GMAO)

e Existence d'un document permettant de suivre
toute intervention (bon d’intervention)

e Bonne gestion du personnel

e Des entretiens annuels d’appréciation du
personnel d'encadrement et executant

« L'étalonnage des appareils de mesures.est bien
définit et effectué

Interne
[ ]
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Positive

Négatif

Externe

Opportunités

e Moyens de manutention sur site est suffisant

e Le magasin outillage et piéces est au voisinage
de l'atelier

e La mise en place des dossiers techniques
ouverts pour chaque équipement

¢ Existence des plans de formation sur la sécurité
pour les opérateurs de MP

e La mise en place des dossiers techniques
ouverts pour chaque équipement

e Les relations du département maintenance avec
les services ‘clients' sont bonnes

e L'enregistrement des modifications, nouvelles
installation

e Existence d’outillages
d'équipements test pour les
préventives

« Existence d'inventaire
d'équipements de tests

spéciaux et
interventions

des outillages et

Menaces

e Non formalisation du processus de mise a

disposition d'outillages

Mangque des réunions périodigue avec les opérateurs
pour examiner les travaux a effectuer lors de la MP
Manqgue des méthodes d'estimation globale des
couts de la maintenance de la MP

Absence d'un responsable de la tenue et de I'analyse
des historiques des travaux et des pannes

Manque d'une cartographie des risques pour tout
équipement

Manque de condition de travail dans 1’atelier
maintenance (bruit, température...)

Absence de chauffage et dair conditionné dans
I’atelier

Apres cette étude, nous allons initier la démarche PDCA en commencant la phase de planification des

actions pour corriger les problemes recueillis puis nous allons les appliquer sur le terrain afin constater

les améliorations.

2.3 Planification et mise en ceuvre des actions correctives sur le

terrain (Plan-Do)
2.3.1Plan d’action

Apres avoir relevé les anomalies qui existent au service maintenance, 1’étape suivante consiste a mettre

en place un plan d’action qui portera sur les rubriques ayant un score inférieur a 90%.
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Le plan d’action illustré dans le tableau englobe un ensemble d’amélioration de 1’activité

Maintenance que nous pouvons résumer dans le tableau ci-dessous :

Domaines
d’analyse

Meéthode de
travail

Suivi technique
des
équipements

Dysfonctionnements
retenus par ’analyse

Mangue de préparation de
travaux et d’outillage lors de

la maintenance préventive

Absence de méthode dédiée a
la préparation des plans

préventifs

Absence d’action de
standardisation de la

maintenance préventive

Absence de méthodes
d'estimation cout de la

maintenance préventive

Absence d'analyse des
historiques des travaux et des

pannes

—

Actions d’amélioration proposées

Elaborer une Fiche de préparation
-I’équipement concerné
-’heure d’arrét de la machine etl’heure de début des travaux
- nombre d’heures allouées
- le ou les techniciens responsables de 1’intervention
- les piéces de rechange ou consommable a mobiliser
-Outillage de test nécessaire a I’intervention
-inspection d’équipements en marche
-Historique d’équipements

-préparation des pieces de réserve

L’ordonnancement des opérations et taches de
maintenance préventive
-’optimisation au niveau de la gestion des opérations de
maintenance préventive
-I’analyse de déroulement de maintenance préventive

-préparation des pieces de réserve

Ajouter des indicateurs de cout

-Co0t d’intervention préventive

I’élaboration d’une fiche synthése
pour faire un suivi sur les interventions de maintenance afin

de créer un historique sur chaque équipement
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Outillage

Organisation
générale

Organisation
matérielle des
ateliers

Conclusion :

Non formalisation du
processus de mise a

disposition d'outillages

Insuffisance d'indicateurs de
suivi de performance de la

maintenance préventive

Mangque de réunion pour
examiner les travaux de la

maintenance préventive

Manque de condition de
travail dans I’atelier
maintenance (bruit,

température...)

Insuffisance de 1’espace

atelier maintenance

Absence de chauffage et d'air

conditionné dans 1’atelier

Définir par écrit le processus de mise a disposition et
dutilisation des outillages

Amélioration du tableau de bord
(riches d’indicateurs, fiables et faciles a interpréter)
-Taux de réussite préventif
- Efficacité préventif
- Taux de réalisation des OPSP

- Taux de curatif apres 24h

Programmer des réunions formelles cycliques
dédiées a I’analyse des principaux dysfonctionnements

constatés de la maintenance préventive

Améliorer la démarche 5S

Tableau 21:plan d’action du projet

Le diagnostic interactif de 1’existant que nous avons mené nous a permis d’avoir une idée claire sur les

écarts actuels par rapport aux objectifs du service, sur les points forts et faibles, ainsi que sur les axes

de progres prioritaires. Nous avons analysé 1’organisation, les procédures des travaux actuels, les

systémes de pilotage, les compétences techniques et manageriales.

En effet, nous avons détecté, grace a 1’audit de la fonction maintenance, des éventuels écarts et des

points qu’il faudra améliorer.

—
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Pour pallier a ces problemes, nous recommandons a titre indicatif les solutions suivantes :

Sensibiliser les agents de maintenance sur I’importance de la standardisation de la maintenance
préventive.

Diminuer et organiser le temps techniques d’interventions de maintenance en préparant les
piéces rechange et les ressources nécessaires.

Planifier et ordonnancer les taches.

Diminuer les temps d’arréts en tenant en compte une politique préventive.

Diminuer les travaux correctifs au profit des travaux préventifs.

Réduire les durées d’interventions.

Organiser et dimensionner les équipes d’interventions.

Ajouter des indicateurs d’efficacité et de performance de la maintenance préventive.

Ces points feront 1’objet des parties suivantes.

Vers la fin de ce chapitre, nous allons terminer la dernier étape du démarche PDCA (Check — Act),

pour contrdler toute les améliorations mise en ceuvre.

78

—
| —



PROJET DE FIN D’ETUDES | FST-FES

Partie 2 : standardisation de la maintenance

preventive de la zone d’extrusion

1. introduction

Dans cette partie en premier lieu, nous allons élaborer un standard de la maintenance préventive de la
zone d’extrusion. Pour ce faire nous allons appliquer la méthode SMED pour séparer les activités qui
peuvent étre réalisées pendant que la ligne continue a fonctionner et celles qui doivent I'étre pendant
les arréts. Tous d’abord nous allons faire une étude de 1’état de lieu afin d’extraire les durées et les
scénarios d’exécution des travaux préventive.

Nous allons, par la suite optimiser les durées d’exécution par ordonné les taches de chaque période
selon leur priorité aussi inspecter et contrdler 1’exécution des travaux préventives.

Pour 1’étape suivante nous allons introduit ces travaux ordonnés dans des check-lists pour faciliter
I’inspection de 1’exécution des travaux et assurer par la suite I’efficacité des interventions. En élaborant
aussi des fiches de préparation en précisant les piéces de rechange nécessaire, 1’historique des
problémes rencontrées de la ligne et les opérations spéciales planifiées.

Pour suivre I’avancement du standard nous allons élaborer des indicateurs de suivi, finalement nous

allons calcules les gains géenérées par le projet.
2. Processus de la ligne d’extrusion

Le processus d’extrusion consiste, vVia ces machines, a produire a partir des torons, des fils complets
avec l'isolation, la coloration et le marquage, tout en respectant les exigences qualité des clients
exprimées dans le cahier des charges, notre ligne est a cheminement unique (flow shop).

Le processus d’extrusion comporte les principales machines représenté dans la figure suivantes :

6
l M Ml ‘
1 : Le défileur 2 : Préchauffeur 3 : Extrudeuse 4 : Systeme de
&eﬂ‘oidissement 5 : Appareils de contréle 6 : Bobinoir /

Figure 39: les principaux organes de la ligne d'extrusion
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Pour la zone d’extrusion le systéme de maintenance préventive est le suivant :
La fréquence : 8h par 6 semaines.

L’affectation : deux mécaniciens et deux électriciens par intervention.

3. Standardisation da la maintenance préventive

Nous allons maintenant déterminer 1’état de lieu des lignes d’extrusion, en adoptant la méthode SMED,
au premier lieu nous allons commencer par I’identification d’équipe d’amélioration SMED par la suite

nous allons chronométrer la durée de chaque tache des travaux préventive.

3.1 Documenter la séquence de travail
3.1.1L°¢équipe d’amélioration SMED

La constitution d’une équipe est une étape particulierement indispensable dans un projet vu qu’elle
conduit a un accroissement des moyens financiers propres et des réunions de compétences, ce qui
permet de bénéficier de 1’aide et de I’expérience de différentes personnes pouvant attribuer a la

réalisation du projet. Ainsi, notre équipe est formée des personnes identifiées dans le tableau suivantes

Tableau 22: membre d'équipe

Membre Profession Role
SHIRI Ahlame Ingénieur stagiaire Chef de projet
RACHIDI Laila Ingénieur stagiaire Chef de projet
MOUTAOUAKIL Iman Professeur a FST Fés Parain académique
ROUSSAFI Nabil Responsable maintenance  Parain industriel
AFFERNI Amine Ingénieur Maintenance Parain industriel

BENSOUSSI Karim Responsable magasin PDR = Gestion de stock PDR
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3.1.2Chronométrage des travaux préventifs
Afin de mettre le point sur la source des défaillances dévoilées par 1’analyse de 1’existant de la
maintenance préventive, il fallait se mettre dans la situation de celle de I’automobiliste et du piéton :
dés que I’automobiliste quitte sa voiture, il commence a voir la réalité autrement.

C’est pourquoi nous nous sommes déplacées vers le terrain pour d’abord nous familiariser avec

I’environnement de comprendre précisément le fonctionnement de chaque équipement de la zone

d’extrusion, chercher la documentation nécessaire et enfin, prendre attache avec les gens concernés par
le probléme.

En effet, nous avons chronométré toutes les taches réalisé durant chaque intervention ensuite nous
avons présentée 1’état de lieu sous forme de diagramme GANT. Que I’on représente sous forme d’un
tableau, en ligne les différentes taches et en colonne les unités de temps (exprimées en minute) et la
durée d’exécution des taches est matérialisee par un trait.

Le tableau ci-dessous présente 1’état de lieu de la ligne 1, les autres lignes sont détaillées en annexe 4

Tableau 23: Etat de lieu de la ligne L01

o
Extrusion L1 g g g gggggggg§§§§“§‘;§§§§§§§§83ﬁgeff§Eieggegffgm]g

Tache Intervenant  [Début| Fin | Durée

Démontage des poulies de revoie bouhsina+semnoun (8:44 (9:15 |31 min

Changement des roulements des poulies de renvoi bouhsina+semnoun 9:16 [11:46 |2h30min

Montage des poulies de renvois bouih+ semnoun  [11:49 |12:51 |1h02min

Nettoyage des filtres du ventilateur (circuit de séchage) |bouhsina 11:45 |13:00  |1h13min

Elirtneontage et nettoyage de poulie de renvoie + courroie bouhsina 10:30 lass |6 mmin

Changement de filtre de systéme d'aspiration plastique |bouhsina 14:35 |14:59 |4 min

Maintenance du grattoir bouhsina 15:00 |15:25 |25 min ]

Circuit de refroidissement eau houih §:44 |3:00 |lémin ]

Maintenance de bac & chaud tourahi 8:40 |8:53 [14min

demontage du ventilateur tourahi 09:30 |09:40 |10 min

:irsiﬁcation des photocellules Maintenance de bobine ‘ourabi 1000 oo |

:E:ilil:rt;on du moteur de 'extrudeuse principale et bidouh 845 l9:1s |33 min

Maintenance de marqueur hahous §:03 |9:20 |17min

Maintenance appareil de contréle de diamétre 4 chaud  [hahous 5:20 |9:30 |10min

Maintenance de Spark tester bahous 10:30 |12:12 |1hd2min -

Pour cette intervention 1’opération spécial c’est le changement des roulements de poulie de renvoie.
I’observation du terrain nous a permis d’assister a un nombre important d’interventions pour

déterminer 1’¢état de lieu, et suivi de la maintenance préventive établie sur le terrain, chose qui nous a

( ]
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permis d’effectuer une comparaison des durées d’exécution des opérations préventive pour chaque
intervenant afin de déterminer durée minimale d’exécution de chaque tache(Best time).

Les tableaux ci-dessous résument cette étude :

Tableau 24: comparaison des durées d'exécution des taches pour chaque intervenant

Extrusion
Tache Intervenant | Début | Fin Durée | Ligne
nettoyage des filtres de ventilateur ABOUALI 09:00 | 11:10 | 2h10min L2
(seche fil) BOUHSINA | 11:45 | 1320 | 1h35min | L1
BOUHSINA 09:05 | 11:15 | 2h10min L6
BOUIH 09:10 10:55 | 1h45min L3
maintenance du circuit de BOUIH 09:00 09:30 30min L2
refroidissement (goulotte) BOUIH 08:45 | 09:10 | 25min L6
BOUIH 8 :44 9:00 16min L1
Maintenance du grattoir BOUHSINA 15:00 | 15:25 | 25min L1
Changement de la poulie de BOUIH 13:30 | 15:30 2h L2
préchauffeur
Démontage et nettoyage de poulie de BOUHSINA 14:30 | 14:55 | 26 min Ll
frein
Maintenance de poulie de frein AFTIS 12:45 | 13:30 45min L6
Maintenance de la pointe (bobinoir CHRAIBI 11:20 | 12:20 | 1h30min L3
NPS) + graissage
BIDOUH 08:45 | 09:15 | 30 min L2
Nettoyage bac a eau chaude :
TOURABI 10:35 10:45 10min L6
BOURABAA 10:00 | 10:20 20min L3
Nettoyage capteurs de positions + TOURABI 13:00 14h30 1h30 L2
nettoyage des photocellules
Vérification des photocellules de TOURABI 10:00 | 11:00 1h L1
convoyeur conipack
Changement automatique de bobinoir TOURABI 10:15 | 10:35 20min L6
NPS
TOURABI 08:45 09:05 20min L3
BIDOUH 8 :45 9:18 33 min L1
( ]
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Vérification du moteur de MIMIA 10:40 11:12 32min L3
I’extrudeuse principale et auxiliaire
Nettoyage et vérification du marqueur BAHOUS 9:03 9:20 17 min L1
Nettoyage et vérification des BAHOUS 10:45 11:30 45min L2
parametres et Nettoyage du marqueur
Vérification +Nettoyage des diodes et BAHOUS 9:20 9:35 15 min L1
les mémoires d'appareil de contrdle de
diamétre a chaud
installation du systéme de I'air du BAHOUS 08:45 | 12:00 | 3h15min L6
diamétre a chaud + changement de
connecteur +Verification +Nettoyage
+diagnostic
changement chaine a bille BAHOUS 10:30 | 12:12 | 1h42 min L1
+changement de ressort du Spark
tester + Nettoyage +Vvérification
changement de ressort + Vérification BAHOUS 10:10 10:40 25min L2
du spark tester
installation du systéme de l'air BAHOUS 09:30 | 10:05 35min L2
d'appareils des nceuds +vérification
+nettoyage
vérification +nettoyage d'appareils BAHOUS 13:42 | 1357 | 15min L6
des noeuds
Nettoyage et vérification d'appareils BAHOUS 08:45 | 09:30 45min L2
d'excentrement + installation du
systeme de l'air
Nettoyage et vérification d'appareils BAHOUS 13:30 | 14:00 30min L6
d'excentrement
changement des filtres d'armoire YASSINE 11:26 11:37 11min L2
électrique
Nettoyage et changement des filtres BIDOUH 09:45 | 10:41 56min L6
d'armoire électrique
changement des thermocouples de YASSINE 09:00 | 14:00 5h L6
circuit de chauffage d’extrudeuse
principale et auxiliaire

BIDOUH 14:10 14:30 20min L6
Vérification des capteurs des trémies BIDOUH 08:45 | 09:30 | 35min L1

MIMIA 10:32 10:47 15min L3

( ]
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3.1.3 Problématique

A travers I’analyse de 1’état on a pu relever de lieu les problemes suivant :

Perte de temps en va et vient au magasin pour récupérer les piéces de rechange consommables.
Intervention chargée par les opérations spéciales et les non planifiés.

Dépassement du temps de livraison de la machine.

Distraction des taches et opérations de la maintenance préventive.

Mangue Ordonnancement des taches.

Curatif juste apres préventif.

L’intervention de plusieurs techniciens plus que le nombre affecté.

Les travaux ne commencent pas a 8h.

Causes racines et potentielles :

Opérations spéciales pas prise en compte lors de la maintenance préventive.

Manque d’optimisation au niveau de la gestion des opérations de maintenance préventive.

3.2 ldentifier et abréger les activités effectuees pendant les temps

d'arrét et pouvant étre réalisées pendant les temps de fonctionnement

Cette étape sert identifier les activités pendant les temps de fonctionnement.

Dans notre cas nous avons élaboré des fiches de préparation pour réduire les activités réalisées lors de

la maintenance préventive. Et facilite les taches au personnel de maintenance pour assurer I’efficacité

des interventions et en tout sécurité.

Les fiches de préparation qui contient les éléments suivants

- L’équipement concerné.

- Les problemes majeurs.

- Leou les techniciens responsables de 1’intervention.
- Les opérations spéciales.

- Les piéces de rechange ou consommable a mobiliser.

Les fiches de préparations sont présentees en annexe 5
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Ce tableau présente un extrait de la fiche de préparation électrique :

Tableau 25: Extrait de la fiche de préparation de la visite électrique

Fiche de Préparation

Nom d’équipement : Ext:
Extrudeuse Visite Electrique ]
Date :
Ensembv Extrait J PDR Quantité |Validation

\/ Crayon de chauffe

Collies de chauffe

Extrudeuses_ pr_incipale et Thermocouples et support
auxiliaire Fusibles 10 A
Les bornées
Plasticolor Détecteur proximité

Balais de charbonne

3.3 ldentifier et abréger les activités réalisées pendant les temps d’arrét
Le but de cette étape est d’identifier les activités pouvant effectuées en parallele ou éliminées et

élaborer un standard de la maintenance préventive.
3.3.1 La réalisation du standard

A T’aide du résultat d’analyse de 1’état de lieux, le tableau de comparaison des durées d’exécution des
opérations préventive pour chaque intervenant, et I’ensemble des problémes remarqué, on a pu élaborer
un standard de la maintenance préventive de la zone d’extrusion tout en prenant les meilleures durées
pour chaque tache (best time ) qu’il doit répondre aux exigences suivantes :

- De temps : délais a respecter pour 1’exécution des taches.

- D’antériorité : certaines taches doivent s’exécuter avant d’autres.

- De production : temps d’occupation du matériel ou des intervenant qui I’utilisent.

Les différentes étapes de réalisation de standard sont les suivantes :
- Premiére étape : On détermine les différentes taches a réaliser et leur durée.
- Deuxieme étape : on définit les relations d’antériorité entre tiches et I’intervenant
- Troisieme étape : on représente par un trait paralléle a la tache planifiée la progression réelle

du travail.

3.3.2 Le premier standard

( ]
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Dans cette partie, nous allons proposer un premier standard qui pourrait étre prises comme base

d’éventuelles améliorations au niveau de la maintenance préventive .qui répond aux exigences

suivantes :

- Optimisation des durées des taches de la maintenance préventive.

- L’intervention de 2 mécaniciens et 2 électriciens en méme temps.

- L’arrét des travaux a 15h.

La figure ci-dessous représente le premier standard réalise

Tableau 26: Standard de la maintenance préventive

HEEEEHASEREREHEREEEE HEEESEEEE EE EH S = &S SR RS
Tache Intervenant | Début [ Fin | Durée
Nettoyage de séche fil de circuit de séchage mecl 08:15 |10:30 zhﬁmﬂ
maintenance du margueuse mecl 10:30 110:50] 20min
maintenace du systéme de freinage mecl 10:50 ]12:00] 1h10
Maintenance du goulotte mecl 12:30 |13:00] 30min
maintenance du grattoir mecl 13:00 |13:20] 20min
Maintenance des chariots de transbobines mecl 13:20 | 14:50) 30min
Opération spéciale mécanigque mec2 08:15|10%:15| 1h
maintenance bac 4 eau chaude mec2 09:15 |10:15] 1h
maintenance de la pointe (bobinoire NPS)+ graissage de lachaing]  mec2 10:15 | 11:45]1h30min
Maintenance Bobinoir NPS (changement poulie de guidage]+nett{  mec2 11:45 |12:30] 45min
Maintenance préchauffeur mec 2 13:00 | 13:40] 40min q
Maintenance principale et secondaire mec2 13:40 J14:40] 1h
Maintenance défileur elecl 08:15 | 08:35] 20min
Vérification des capteur des trémies colorant elecl 08:35 |09:05] 30min
Nettoyage d'armoirs électriques elecl 09:05 |109:25 20min
Opération spéciale électrique elecl 09:25 |10:25]  1h
maintenance de circuit du frein de fil elecl 10:25 | 11:55] 30min
maintenance de bac 3 chaudet goulotte elecl 12:30 113:30]  1h
Maintenance des extrudeuses principale et auxiliare elecl 13:30 | 15:00|1h30min
Nettoyage et verification d'appareils d'excentrement elec2 08:15 |1 09:00] 45min
Vérification d'appareils des nceuds elec? 09:00 |09:35] 35min
maintenance du sparker tester elec? 09:35 | 10:55|1h20min
Vérification diamétre a chaud elec2 10:55 |11:30] 35min
Maintenance du marqueur elec2 11:30 |12:30]  1h
Maintenance et Vérification bobinoir NPS elec2 13:00 |15:00)  2h _

3.4 Suivre la réalisation du standard SMED

Dans cette étape nous allons :

- Suivre les progres et apporter les correctifs (problemes-causes-solutions).

- Améliorer le plan d'action

- Organisation des réunions avec I’équipe de maintenance

Pour le suivie de notre projet nous allons relever 1’état de lieu apres 1’application du premier standard

sur la ligne LO5.

Le tableau suivant illustre 1’état de lieu de la ligne LO5 :

(

\

86

]
)




PROJET DE FIN D’ETUDES

| FST-FES

Tableau 27: état de lieu de la ligne L05 apres I'application du standard

Extrudeuse e e A e

Tache Intervenant | Début| Fin | Durée
Nettoyage de séche fil de circuit de séchage Bouih 08:30 | 10:40|2h10min
nettoyage filtre baca eau chaude Bouih 11:20 | 12:00] 40 min
maintenace du systéme de freinage maatioui 08:45 | 09:40] 55min
Maintenance du goulotte maatioui 10:00 | 10:40] 40 min
Maintenance des chariots de transhobines maatioui 10:45 | 12:10{1h25min
maintenance du grattoir Amine 09:45 | 10:15| 30 min
montage poignée bac a eau chaude Amine 11:30 | 12:00| 30 min
changement de roulement de systéme de guidage bo]  bouhsina 05:05 | 10:30|1h25min
nettoyage des buse de goulotte bouhsina 11:00 | 11:20] 20min
changement de rouleau de guidage bobinoire NPS bouhsina 11:45 | 12:05]| 20min
graissage bouhsina 12:10 | 12:25] 25min
demontage de canale de vidange + debouchage bouhsina 12:35 | 13:20| 45 min
Maintenance des extrudeuses principale et auxiliare Jamali 08:30 | 12:50[4h20min
Frein de fil +etalonnage force de roulement Mimia 08:30 | 09:00] 30min
Nettoyage d'armoirs électriques Jamali 12:50 | 13:20] 30min
Vérification balais charbone Jamali 13:20 [14:20] 1k
maintenance de bac 3 eau chaude Jamali 14:20 [ 15:00] 1h
Nettoyage et verification du marqueur Melouane 08:30 | 09:00] 30min
Vérification diamétre a chaud Melouane 09:00 | 09:40| 40min
maintenance appareils des nceuds Jilouane + BahhoJ 09:40 | 11:40] 2h
maintenance du sparker tester Milouane 10:32 | 11:11] 39min
bobinair NPS Milouane | 12:32 | 13:00] 32min M-
Nettoyage et verification d'appareils d'excentremeny ~ Mioulane 13:00 | 13:34] 34min

Maintenant nous allons analyser les résultats de 1’application sur terrain du standard a 1’aide de la

matrice SWOT détaillé ci-dessous

Force

Tableau 28: la matrice SWOT

- L’ordonnancement des taches

- Motivation personnelle

- L’arrét des travaux a 15h

Opportunité

- Familiarisation avec le standard

—

87

Faiblesse
L’intervention de 4 mécaniciens et 4
électriciens en méme temps
Les travaux débutent a 8h30min
Menace

Le non-respect des durées d’intervention

Non-atteinte des objectifs
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3.4.2 Le deuxiéme standard

Suite aux reunions faites avec 1’équipe de travail et le responsable maintenance nous avons déterminé
les objectifs qui sont prioritaires et valider les résultats a toutes les phases afin de poursuivre notre
étude. Et en se basant sur le résultat de I’analyse SWOT nous avons proposé un nouveau standard
qui répond points suivants :

- Ordonnancement des taches selon leur priorité

- Sensibilisation des techniciens maintenance

- Optimisation au niveau des durées d’exécution des taches préventive

Standard du profil mécanique :

Le tableau suivante présent le nouveau standard du profile mécanique aprés modification :

Tableau 29: standard de la visite mécanique

btudese %H..%ﬂ.%@E?@ﬂ%@#@@%ﬂ.ﬁ%@ﬂ%@E?@ﬁ%.E%@Hﬁ!ﬁ%@ﬂ%ﬁ

8/536d000 EEF.ﬁﬂ.ﬁ?ﬂ:ﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬂ SRRIIIME R R
Tache tervenan{ Début| Fin | Durée
maintenance du sécheur mec? | 08:15) 10:15{ 2h00
Maintenance bobinair NPS mec? | 10:15) 1215 | 2h00
Maintenance bac a eau chaude mec? | 1245] 1320 | 33 min
opération spécial mec? | 13:20 | 14:50 | 1h30min
Maintenance des chariots de transbobines mecl [0B:15]09:45| 1030
Maintenance du systame de freinage mecl | 09:43 | 10:35 | Ih10min
Maintenance préchauffeur mecl | 10:35 | 11:35 | 40min
Maintenance de 'extrudeuse principale et secondaire| mecl | 11:35  12:00  25min
Maintenance du grattoir mecl | 12:30] 13:00| 30min
opération spécial mect | 13:00 | 14:30 | 1h30min
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Standard du profil électrique :

Ce tableau présente le nouveau standard du profile mécanique aprés modification :

Tableau 30: standard de la visite electrique

Exrudeue e P A e e
SlEEIEEI2E18(22(8 |- =
Tathe Intervenant | Début Fin Durée
Maintenance des extrudeuses principale etauxil|  Electl 08:15 | 10:15 2h
Etalonnage capteur de tremie colorant Electl 10:15 | 11:15 1h
Maintenance d'armoire électrigue Electl 11:15 | 12:00 | 45min
Maintenance défileur Electl 12:30 | 13:00 | 30min
Opération Speciale Electl 13:00 | 14:30 | 1h30min
Maintenance bobinoir NPS Elect2 08:15 | 11:15 3h
Maintenance goulotte Elect2 11:15 | 11:45 | 30min
maintenance de bac 3 eau chaude Elect2 11:45 | 13:15 1h
Maintenance de circuit du frein de fil Elect2 13:15 | 14:15 1h
Operation Speciale Elect2 14:15 | 15:15 1h
Maintenance diamétre 3 chaud Bahhous | 08:45 |09:45 1h
Maintenance margueur Bahhous | 09:45 |10:15| 30min
Vérification d'appareils d'excentrement+ Generd Bahhous | 10:15 | 11:30 | 1h15min
Maintenance appareils des nceuds Bahhous | 11:30 |12:45| 1h15min
Maintenance du sparker tester Bahhous | 13:30 |14:10 | 40min -

Pour le suivie de notre standard nous avons relevé 1’état de lieu apres 1’application du deuxieme
standard dans la ligne 06.

Tableau 32: résultat du deuxiéme standard

Extrudeuse iiﬁiﬁiﬁﬁgzﬁfgfﬁ iiﬁﬁiigﬁéﬁﬁEEE:E:EEEE
=R === ==L == == v ----v------v----—-'-l i\l il

Tache Intervenant | Début| Fin Durée
Nettoyage de séche fil de circuit de séchage Bouih 08:42] 09:50 | 1h0&min
nettoyage bac a eau chaude Bouih 10:10] 10:40| 30min __w
changement de poulie bobinoire NPS bouhsing | 08:45] 12:00 | 3h15min
changement des roulements de poulie de renvoie (  bouhsing | 12:05] 13:30 1h30
Maintenance des chariots de transhobines maatioui | 08:35| 09:05| 30min
changement de roulement de poulie de renvoie (fre] maatioui  |09:10] 10:20|  1hi10
maintenance préchauffeur maatioui | 10:30| 10:50 | 20min
montage de bague (extrudeuse principale ) maatioui | 11:30] 13:30 2h
changement de filtre (laboteck)+verification véringd  maatioui | 13:50] 14:20 | 30min
maintenance grattoir aminge 09:45] 11:35 | 1h50min
Maintenance des extrudeuses principale et auxilig lamali 08:30| 12:00 | 3h30min
Vérification capteur de tremie colorant Jamali+Soulam 12:00] 12:35| 35min
Nettoyage d'armoirs électriques amalissoulamy 13:00| 13:20| 20min —-
Maintenance diamétre a chaud Bhhous 08:45| 09:45 1h
Nettoyage et verification du marqueur Bhhous 09:45] 10:05 | 20min
Maintenance Appareils d'excentrement +generateu Bhhous 10:05] 11:05 1h
Maintenance Appareils des noeuds Bhhous 11:05] 12:20 | 1hi5min
Maintenance spark tester Bhhous 12:20] 13:00| 40min
Bohinoir NPS Melouane |08:45] 11:05 | 2h20min
Maintenance du Goulotte Melouane [11:05| 11:30| 25min
Maintenance Bac a eau chaude Melouane |11:30] 12:30 1h
maintenace circuit du frein Melouane [13:00 13:30| 30min M
Operation Speciale Etalonnage frein Melouane  |13:30) 14:10]  40min
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Afin de mener a bien ce standard nous allons analyser le résultat de I’implémentation sur terrain du
deuxieme standard en adoptant la méthode SWOT.

Analyse SWOT :
Le tableau ci-dessous résume I’analyse SWOT effectué dans cette partie de 1’étude

Tableau 33: la matrice SWOT du deuxiéme standard proposé

Force Faiblesse
- Ordonnancement des taches - L’intervention de 4 mécaniciens et 4
- Le profile électrique est deviser en 3 électriciens en méme temps
intervenant 2 électricien et 1 électronicien - Les travaux débutent a 8h30min

qui s’occupe des appareils de controdle.

Opportunité Menace
- Familiarisation avec le standard - Le non-respect des durées d’intervention
- Efficacité de I’intervention - Le dépassement de temps loué a la

maintenance préventive

3.4.3 L’indicateur de suivi du deux standard proposé

Dans cette étape nous allons déterminer un indicateur de suivi qui va nous permettre de mesurer

I’avancement des deux standard appliqué sur terrain afin d’évaluer la qualité des résultats obtenues

Taux de dépassement de temps des different standard

Nous allons calculer le taux de dépassement en utilisant la relation :

durée réel—durée prévu

Taux de dépassement de temps = - -
durcee prévue
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Les tableaux ci-dessous détaillent les calculs de taux de dépassement de la visite électrique et

électrique de la ligne LO5 et L06 :

Tableau 34: résultat du taux du passement de temps de la visite mécanique

5 )
o @ c
e " @ (5]
s ls B (5] lgl. 3] |3
‘© . I Ieh)
C = S [un 8 (%) Fes) — o e o c
Slels|elEE|lcs|s|3|5| 23| €E | >
s lols|lel® || 8lc|aa|lo|c|o —_
O N = = 3
g 2121718171 8]1°|% 3
5 S |3 g |° 3 X
g S| |8 1|2
>< L
(5]
'E)qree 05 1 0é3 2 05 447
Meécanicien revue 16
1 %
DuréeRéel | -1 | 1 05 2 07 >0 Lo
- 5
- quee 0,6 0.3 2.3 1 41
Mécanicien Prevue 6 6 0
e 01 14 | 38 9%
Durée Réel 6 0,3 2 1 2
- quee 15 1 0,6 04| 05 40
Mécanicien Prévue 6 7 15
1 %
puréeRéel | 1 | 2 | % |03 |0 by Lo
Durée 60 | 6% | ©
Mécanicien Prévue 2 2 || A 8
2 Durée Réel 1 3307 1i4 6;34
( ]
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Tableau 35: taux de dépassement de la visite électrique

[¢D)
=
.G
= <
3 © = 1=
@ @
=) = L =13 <) = @
@ k=3 Sl |8 S| 2 = g | @ =
@ - - Sl e ] = 8| < — b= = 2 D
s | S | B | Q| = clgl=|[g|o > o e | ©| @ 7
Q o D = S| E| @ D o & |+~ | & w
2 S 2 | @ | = o| © »n | (@ S < = o c
o = ‘© =] €| S 2| Sl c| 5| @ o | o bt 5| E @ gy
S8 L8 2S|5 |&lglels|lB8|lel2|3(2]3 |3 |-
-_— — o p ()] I . n @ <5}
o |a | S S|l o © | Sle | = |2 = 8 S
8 E Qo g 2 .© L 2 | n a
(%2]
2 < o o| 0O g_ 5:" =
S S .
5 <
j -
)
>
L
Durée
prévue 15 0,5 0,33 1 0,5 3,83
, 48%
Electricien 1 Dur,ee 43 1 05 1 0,5 7,33
réel : )
Durée L05
prévue 2 0,58 1 0,75 0,58 | 1,33 6,24
Electricien 2 Dur,ée 21%
réel 0,53 0,66 0,5 0,56 2 0,65 49
BLRE |- 1 | 075 3,75
prévue .
Durée 15%
réel 35 0,58 0,33 4,41
Electricien 1
p?é‘\:ﬁ: 3 los| 1| 1| 1 6,5
L06
Electricien 2 Durée -33%
, 2,33 1 0,4 0,5 0,7 49
réel
duree 1 05 | 1,25 | 1,25 [ 066 | 466
prévue -10%
Durée
Electronicien réel 1 0,33 1 1,25 | 0,66 424

D’apres ces résultats on remarque qu’on est proche a 1’objectif de notre standard, pour cela nous allons

continuer élaborer un dernier standard qui fera la suite de notre étude.

3:4.4 Le standard final
La finalite de tout projet ne peut étre atteinte que par un résultat efficace des interventions, pour ce
faire, toute défaillance détectée a travers notre standard sera sujet a une amélioration, qu’ainsi les
meilleures solutions d’améliorations seront identifiées, évaluées et sélectionnées. Ensuite, un standard
final va étre établi afin de gérer les propositions et aider les intervenants a s’adapter aux changements

découlant de la mise en ceuvre de ce standard sur terrain.
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Afin de mener a bien cette étape nous allons procéder par un Brainstorming pour avoir le maximum

d’idées pour 1’élaboration du dernier standard.

Brainstorming : Le travail collectif est trés important pour 1’obtention d’idées précieuses. Un
déballage d’idées bien animé permet de minimiser le temps de recherche. Le principe de base consiste
a réunir un groupe pluridisciplinaire afin de provoquer une créativité par émulation. Le Brainstorming

se fait en trois : la définition de 1’objectif, le Déballage, la classification a 1’aide du vote pondéré.

Au sein de I’atelier maintenance, on a effectué un Brainstorming avec une équipe composée de 12
techniciens qui ont toutes le souci, d’améliorer le déroulement des interventions préventive au sein du
département, notre équipe comprend :

- Le responsable de la maintenance ;

- Deux Ingénieur maintenance

- Cing mécaniciens

- Six électriciens

- Un électronicien

Les idées dégagées suite a notre brainstorming sont les suivantes :

- Commencer ’intervention préventive a 08h.

- Cloturer I’intervention al4h pour avoir une marge de temps suffisante consacré aux problemes
non planifiées, ainsi que les problemes rencontre aprés démarrage de la ligne.

- Optimisation de la durée d’exécution des taches.

- Ordonné les taches de chaque période selon leur priorité.

- Introduire les travaux dans des check List, les check List sont détaillé en annexe 6.

- Appliquer les fiches de préparation.
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Standard du profile électrique

Le tableau ci-dessous illustre bien le profile finale des électriciens et de 1’électronicien :

Tableau 36: standard finale de la visite électrique

agggegaaaaaaaaaaeassaﬁieagaaa&aagaaﬁgﬁaaajﬁea RReS

Extrudeuse 0 0| 0| 6| | 63| | 63| & o| S| | 0lo oo el el S A | ] 6| 3 ] ) < < | S fur | A L

[=] O(ONO|(O| O[O O O vt v ot e ] e e e o] e | el e o] e | = | e | e o] o e ] o | ] | e e e Ll
Tache ntervenan Début| Fin | Durée

Maintenance des extrudeuses principale ef| Elecl | 08:00 | 11:00 | 3h _--

Etalonnage capteur de tremie colorant Elecl | 11:00 | 11:45 | 45min

Maintenance d'armoire électrique Elecl | 11:45] 12:15 | 30min

Maintenance défileur Elecl | 12:30 | 13:00 | 30min

Operation speciale Elect! | 13:00 ] 14:00 | 1h

Maintenance bobinoir NPS Elec2 |08:00] 12:00 | 3h

Maintenance goulotte Elec2 |11:00 | 11:30 | 30min

maintenance de bac a eau chaude Elec2 |10:30| 12:30 | 1h

Maintenance de circuit du frein de fil Elec? | 12:45| 13:15 | 30min

Operation speciale Elec2 [13:15] 1415 | 1h

Maintenance diamétre & chaud Bahhous | 08:35 | 09:35 | 1h

Maintenance marqueur Bahhous | 09:35 | 10:05 | 30min

Vérification d'appareils d'excentrement+ Gef Bahhous | 10:05 | 11:20 |1h15min

Maintenance appareils des nceuds Bahhous | 11:20 | 12:35 |1h15min

Maintenance du sparker tester Bahhous | 12:35 | 13:45 | 40min -

Standard du profile mécanigue

Tableau 37: standard final de la visite mécanique

Earudause gAss s
HEEEE R EEEE ‘ i | o[
Tache Intervenant | Début | Fin
Maintenance des chariots de fransbobines mecl | 08:00 [ 09:00
maintenace du systeme de freinage mecl | 09:00 | 09:30
Maintenance préchauffeur mecl | 09:50 | 10:50
Maintenance d'extrudeuse principale et secondaire] mecl | 10:50 | 11:10
maintenance du grattoir mecl | 1110 | 11:30
operation spéciale mecl | 11:30 | 13:45
Nettoyage de seche fil de circuit de séchage mec2 | 08:00 [ 0945 [ 2h
maintenance bobinair NP mec2 | 09:45 [ 1215 | 2h30min
Maintenance goulotte mec 2. [+12:30 -13:00 | 40min
maintenance baca eau chaude mec2+ | 13:00 | 13:50 | 35min
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Nous avons appliqué ce standard sur les lignes LO1 et L0O2 et relevé 1’état de lieu suivant :

Les tableaux suivants représentent les résultats de 1’application du standard finale sur la ligne LO1 :

Tableau 39: résultat de la visite mécanique

n |-||-|-||-|a=|-|-|-|-==|_”_“_“_|= ,:, ,:,,:,,:,==|_||_|_| ] nl | o o] nnn nn :'nl:'. o ]|
ERtI'UdEUSE Erf;{l‘}ﬂ'{Q':NQ'J?L['H:I:vawnENo‘,ﬁ,a:Nmmn:NMM:NM i=tySigh e
mﬁmmmmmmmmnm“Q.':.':.':.': | I||IIIIIIIIIIII I:N 1l ) 1 ”M :I : :I : ||¢ ul uf nf i ||u.I| ol
dEamatmmiocoocth oS e el
Tathe ItervenantOéhu] Fin | Dure
Maintenance des chariots detranshobines | mecl | (815 | 0830 ) Ih3imin
maintenace du systeme d freinage mecl | 0950 { 1020] 3min
Maintenance préchaufieur mecl | 10:20 [ 1120 h05min
Maintenance dedrudeuse principale etsecond{  mec [ 1125 | 1L4D{ Lomin
maintenance du grattoir mecl | 1040 { 1205] Zmin
Operation speciale mecl [ 1230 1350 {1h20min -
Nettoyage de seche fil decicuitde séchage | mec (B30 03[ n
maintenance bofinoir NP5 mecd | 1030 | 13:20 {2h30min
Maintenance goulotte mecd | 1345 | 1530 hdomin
Mmaintenance fac a eau chaude mecl | 1530| 1600 0min
Tableau 40: résultat de la visite électrique de la ligne L01
SARAZAS ARAZ RS ARASAIINAIDANA S REARNAIASARR RS AR2AS
Extrudeuse bbb el b R ol R R R R
Tache ntervenan Début| Fin | Durée
Extrudeuses principale et auxiliare Biddouh | 08:30| 11:35 | 3h5min
Plasticolor Biddouh | 11:35| 12:25 | 50min
Armoire électrique Biddouh | 12:40| 13:00 | 20min
changement gachette Biddouh | 13:00] 14:00 | 1h
Maintenance bohinoir NPS Mimia |08:20| 10:20 | 2h
maintenance de bac & eau chaude Mimia |10:20| 11:35 |1h15min
Maitenance du goulotte Mimia |11:35| 11:55 | 20min
Maintenance de circuit du frein de fil Mimia |11:55| 12:15 | 20min
Maintenance diamétre & chaud Bahhous | 08:50| 09:50 | 1h
Maintenance margueur Bahhous | 09:50| 10:15 | 25min
Vérification d'appareils d'excentrement | Bahhous | 10:15| 11:00 | 45min
Maintenance appareils des nceuds Bahhous [11:00| 12:00 | 1h
Maintenance du sparker tester Bahhous | 12:00| 12:40 | 40min
( ]
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Les tableaux suivants représentent les résultats du dernier standard sur la ligne L02 :

Tableau 41: résultat de la visite mécanique de la ligne L02

0250 EDE 0 EJEEDDDEDEDDDEDEDDDEDEDDD DEDDEEDE [a] Eé
EXtrudeuse 5 EEREHEER EE
Tache Intervenant| Début| Fin | Durée
Maintenance des chariots de transhabines aftis | 0B:10{09:15| 1hi3
maintenace du systéme de freinage aftis | 0920 1000{ 40min
Maintenance préchauffeur aftis | 1000( 10:10{ 10min
Maintenance d'extrudeuse principale et secondaire | sftis | 10:10] 1030 20min
maintenance du grattoir afts [ 1030{ 1050 20min
operation spéciale aftis | 1100] 1¢:15 3h15mi
Nettoyage de seche fil de circuit de séchage bouali | 0800 | 0930 | Indmin
maintenance bobinoir NPS bouali | 1000 | 1330 | 3h30min
Maintenance goulotte bouali | 330 | 330| B
maintenance bac a eau chaude bouali | 30| 0| 2
Tableau 42: résultat du dernier standard sur la ligne L02
Extrudeuse S8R RS A NAZ ASARRZASARAZ R SRR 3 2 SANR RS AR AISHE S\ R(ES (A8
HEEEEEE R R AR R LR L B EERE
Tache htervenan{ Début | Fin | Durée
Extrudeuses principale et auxiliare |Melouane | 08:08 | 10:38 | 2h30min

Plasticolor Melouane | 10:38 | 11:38 1h

Armoire électrique Melouane | 11:38 | 12:03| 25min

defileur Melouane | 12:20 { 12:50| 30min

Maintenance diamétre & chaud | Bahhous | 08:40 | 09:40 1h

Maintenance marqueur Bahhous | 09:40 [10:10| 30min

Vérification d'appareils d'excentre| Bahhous | 10:10 [11:10| 1h

Maintenance appareils des nceuds | Bahhous | 11:10 | 12:25| 1h15min

111
Maintenance bobinoir NPS Mimia | 08:05 | 10:50 | 2h45min
maintenance de bac & eau chaude | Mimia | 10:50 [11:50| 1h
Maitenance du goulotte Mimia | 11:50 | 12:25| 35min
Maintenance de circuit du freinde{ Mimia | 12:40 | 13:10| 30min

Maintenance du sparker tester Bahhous | 12:25|13:.05| 40min
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Maintenant nous allons passer a I’analyse des résultats obtenues, en se basant sur la méthode SWOT
représenté ci-dessous :

Analyse SWOT :
Tableau 43: I'analyse SWOT des résultats des lignes L0let L02
Force Faiblesse
- Ordonnancement des taches - les travaux commence a 08 :10h

- préparation des travaux préventive
- respect du standard
- intervention du nombre de technicien

affecté

Opportunité Menace
- Familiarisation avec le standard - Le non-respect des durées d’intervention
- Le dépassement de temps loueé a la
maintenance préventive

- Non préparation piéces de rechange

3.4.5 L’indicateur de suivi du deux standard proposé

Dans cette étape nous avons calculé les indicateurs de suivi du standard final afin de mesurer

I’avancement de notre projet et évaluer la qualité des résultats.

1) Taux de dépassement de temps des different standard

Nous avons calculé le taux de dépassement en utilisant la méme formule précédente.
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Les tableaux ci-dessous représentent le taux de dépassement de la ligne LO1 et LO2 :

Tableau 44: taux de dépassement de la visite mécanique de la ligne LO1 et L02

] -
£ g 2 v s
<) = o = wn
2 E, g = - ‘E’_ | 2 3 E ] g
e e | 5|8 > |l 3|l=| % S £ € | w
© o © e g B c < ° = =] £ 2 %
= = < v o © ° ] c S © ac
= S w 9o - S Q — o Q o T —
8 gl Y|l e|”|8|°| =] " |3
S alg” g = 5 F
< S g' ) 5
(8] ~l>-<' 2
()]
, » DL,Jree 1 0,8 1 0,3 10,3 ) 5,49
Meécanicien prevue 3 3 3 .
1 ., 1,5 1, 10,2103 1] 1,3 8%
5,07
Durée réel 3 0,5 1 5 3 3 "
: 1
, » DL,Jree ) 2,106 1|05 574
Meécanicien prevue 5 6 8
4%
2 . 2,
Durée réel 2 c 1 0,5 6
L DILIEE 1 | %81 |23]093] 25 5,99
Meécanicien prevue 3 3 3 .
1 ., 1,2 106 | O 0,3 10,3 4%
D r r I ’ ’ ’ ’ ’ 5'73
urée rée 5 6 5 3 3 3 10
: 2
, » Dl,JI'ee ) 2, 106 |05 5.74
Mécanicien prévue 5 6 8 -
2 . 1, [ 3, |03 59 |7
Durée réel ! ¢ 4 ’
urée rée ; c 3 0,5 9

Nous avons modélisé les résultats obtenues de 1’application du standard sur la ligne LOS5, L06, LO1,
LO02 dans un graphe pour de bien visualiser I’évolution du taux de dépassement de la visite mécanique

du standard :
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Taux de dépassement du temps

20%
15%
10%
5%
0%
1 2 3 4 6 8
-5%
-10%
B meécanicien 1 mmécanicien 2
Figure 40:graphe de taux de dépassement de la visite mécanique
Tableau 45: taux de dépassement de la visite electrique
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Duree prevue 3 05 | 05 5
. . A9
Electricien [ Dyrée reel 2,7 28 | W%
2 0,6 | 0,5
5 3
durée prévue o5 | X2 | 12|06 | 46
’ 5 5 6 6 6%
Electronicie [ Dyrée reel os | 1 |22 ]06|aa]" ¢

n

Nous avons modélisé les résultats obtenues de 1’application du standard sur la ligne L05, L06, LO1,

LO02 dans un graphe pour de bien visualiser 1’évolution du taux de dépassement de la visite électrique

du standard :

50%
40%
30%
20%
10%
0%
-10%
-20%
-30%
-40%

2) Taux de réalisation des taches du standard

Taux de déppasement du temps

Ilz'rms"

m Electricien 1

m Electricien 2

Eectronicien

Figure 41: graphe du taux de dépassement de la visite électrique

Le taux de réalisation des taches nous a permet d’assurer la tragabilité des actions recommandées dans

le standard.

Nous allons calculer le taux de réalisation des taches du standard par la relation suivante :

Taux de réalisations des taches du standard =

Nobmre des taches realisees

Nombre des taches prévues

Le tableau suivant représente les résultats de calcul de taux de réalisation du standard de la ligne LO1

de la visite électrique et mécanique, les tableaux des taches prévues et realisées sont détaillés en

Annexe 7

—

100

'



PROJET DE FIN D’ETUDES FST-FES

Tableau 46: taux de réalisation des taches du standard de la ligne L01

Electricien = Electricien = Electronicien = Meécanicien = Mécanicien
1 2 1 2

Taux de réalisation des taches 111,10% 100% 94,44% 100% 111%
du standard

3) Taux de consommation des pieces de rechange

Nous allons calculer le taux de consommation des pieces de rechange en utilisant la relation suivante :

Nobmre des consomées

Taux de consommation des piéces de rechange = -
Nombre des prévues

Le tableau suivant représente les résultats de calcul de taux consommation des piéces de la ligne LO1
pour la visite électrique et mécanique, les tableaux des piéces de rechanges consommeées et planifiées

sont détaillés en Annexe 7

Tableau 47: le taux de consommation des piéces de rechange de la ligne LO1

taux de consommation des piéces de 182,35% 132%
rechange

On remarque d’aprés ces donnes que le nombre des piéces consommeées est supérieure au nombre des

piéces planifies sur la fiche de préparation de la ligne une.

3.5 Documentation du standard
Pour cette derniére partie, nous avons documente le standard final et les fiches de préparation qui sont
détaillées en annexe 8. Ces standards et les fiches de préparation seront affichés dans I’atelier
maintenance
4. Estimation des gains généres par le projet

Comme tout projet, la vérification de sa rentabilité est une phase primordiale afin de le valider et évaluer
le gain apporté, c¢’est pour ¢a qu’on a déterminé le temps de cycle de chaque visite en les comparants par
celles de 1’état de lieu.

Les tableaux suivant illustrent bien les résultats :
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Tableau 48: les gains du temps de la visite électrique

Ensemble : Extrudeuse principale et secondaire

Durée avant standard Durée apreés standard Gain

WA

5heurs 3heurs 2 heurs
B )

Tableau 49:les gains du temps genéres de la visite mécanique

Ensemble : Extrudeuse principale et secondaire

Durée avant standard Durée apres standard Gain
4 heurs 2 heures 30min 1 he{."
a2 30min
4.1 Gain global

Comme on peut le voir, notre projet a entrainer un gain de temps, en effet aprés avoir élaboré les fiches
de préparation on a pu baisser le temps de récupération des pieces de rechange du magasin en 20min.
et par un calcul de gain apporté, on a pu diminuer le temps de cycle de la visite électrique de 2h et de

la visite mécanique de 1h30min.

Conclusion :

Dans cette partie, nousavons traité la problématique de la standardisation de la maintenance préventive
de la zone d’extrusion en adoptant la méthode SMED. En effet nous avons commencé par une analyse
de I’existant afin de jauger les écarts entre la situation actuel et la situation de fonctionnement parfaite.
A partir de cela nous avons pu déterminer les problémes. Les durées et les scénarios d’exécution des
travaux préventive.

En premier lieu, nous avons élaboré un standard final qui détermine le scénario efficace d’exécution
des interventions, préventives par optimisation des durées d’exécution et ordonnancement des taches
de chaque période selon leur priorité.

Par la suite, nous avons introduit ces travaux ordonnés dans des check-lists pour faciliter ’inspection
de I’exécution des travaux et assurer par la suite 1’efficacité des interventions. Apres cela nous avons
Identifié et abréger des activités effectuées pendant les temps d'arrét et pouvant étre réalisées pendant

les temps de fonctionnement, par élaboration des fiches de préparation.
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Pour suivre I’avancement du standard nous avons élaboré des indicateurs de suivi, finalement nous
avons documenté ce standard ainsi que les fiches de préparation de la visite électrique et mécanique.
Pour chaque standard élaborer de la visite électrique et mécanique, nous avons calculé le gain afin
d’évaluer sa rentabilité pour le service maintenance, Ces standard ont diminué le temps d’exécution de
préventive, en effet on a obtenu un gain de 2h pour le temps de cycle de la visite électrique et de
1h30min pour la visite mécanique.

Afin évaluer la performance de la maintenance préventive, il est primordial d’élaborer un tableau de

bord, ceci fera I’objet du dernier partie du chapitre.
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Partie 3 : les indicateur de performance de

La maintenance préventive

1. Introduction

La maintenance doit toujours faire 1’objet d’un suivi régulier, elle ne peut pas étre conduite a
I’aveuglette ou étre évaluée qualitativement, elle doit étre appréciée quantitativement par rapport aux
objectifs qui lui sont assignes. Ces objectifs doivent étre eux-mémes quantifiés et estimés a travers un
certain nombre d'indicateurs judicieusement choisis.

On peut évaluer les performances du service maintenance a travers plusieurs indicateurs. Ces
indicateurs doivent étre a la fois pertinent mais aussi suffisamment robustes pour pouvoir suivre la

maintenance préventive au fil du temps sans perdre de leur intérét.

2. Elaboration de tableaux de bord des indicateurs de

performance

Pour contrdler I’efficacité de la maintenance préventive, il est nécessaire d’établir des tableaux de bord
riches d’indicateurs, fiables et faciles a interpréter.
Ces indicateurs de performance auront pour objectif de caractériser I'état d'évolution de I’intervention
préventive a COFICAB Kénitra, Ils doivent également permettre de :

- Mesurer la réalité du terrain avec clarte.

- Controéler la réalisation de 1’objective maintenance fixée.
A cet égard, nous avons donc regroupe les indicateurs de performance en un tableau de bord selon les
objectifs fixés par le service maintenance et leurs facteurs de succes.
Il s’agit des :

- Taux de curative apres 24h

- Taux de réussite préventive

- Le taux de realisation des opérations spéciales

- Efficacité préventif

2.1 Le taux de curative aprés 24h

Le taux de curative apres 24h correspond au ratio du temps curatif sur le temps préventif. Cet indicateur

peut cependant étre abordé. sous-un aspect temporel dans lequel on prend ‘le temps passé par

intervention pour chaque type de maintenance. Son role est de mesurer la pertinence de la
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maintenance préventive et d’évaluer de fagcon continue son état avec un objectif bien précis.

2.2 Le taux de réussite préventive

Le taux de réussite préventive correspond au ratio des interventions de maintenance préventive
réussite sur toutes les interventions de maintenance préventive. Cet indicateur peut cependant étre
abordé sous un aspect quantitatif dans lequel on prend en compte les interventions de la maintenance

préventive (réussite et non reussite)

2.3 Le taux de réalisation des opérations spéciales

Le taux de réalisation des opérations spéciales correspond au ratio des opérations spéciales
réalisées sur les opérations spéciales planifiées La encore, on peut le mesurer sous un aspect quantitatifs
dans lequel en compte les opérations spéciales (planifiées et réalisées). Le rdle de cet indicateur est de

suivre la réalisation des opérations spéciales.

2.4 Efficacité préventif

Cet indicateur évalue ’efficacité des interventions de la maintenance préventive, ainsi il permet de
quantifier la part des interventions curative et préventives des équipements
L’efficacité de la maintenance préventive est calculée par la relation suivante :

Efficacité = (Nbr d’inte préventif - Nbr d’inte curatif) / Nbr dint ) it
r d’inte préventi

2.5 Résultats et tableau de bord

A partir des rapports historiques des équipements sur GMAO des mois Janvier, Février, Mars et avril
2016, le tableau suivant a été dressé. Ce tableau regroupe les indicateurs de performance (Taux de
curatif apres 24h, Taux de réussite préventif, Efficacité préventif et Taux de réalisation des OPSP) pour

la zone d’extrusion
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Tableau 50 : tableau de bord des indicateurs de performance de la maintenance préventive

, . Temps . Nbre - raux de curatif
Extrudeuse | Date prévue réZT‘itsZtc:gn plgrziizes R(é)aﬁiiges Motif pré\cjgn tif tiTrp;ti?e d ggigzrmon al;ptf:‘ees %lj.hat

L2 22/01/2016 |22/01/2016 X4 X4 Planning MP 8h 0 0 0%

L3 29/01/2016 |29/01/2016 | X7/X2 X7/X2 | Planning MP 8h 0,75 2 9%

L4 01/02/2016 |01/02/2016| X1/X7 X1/X7 | Planning MP 8h 0,33 1 4%

L5 10/02/2016 |10/02/2016| X4/X6 X4/X6 | Planning MP 8h 2,5501 3 32%

L6 19/02/2016 |19/02/2016 X7 X7 Planning MP 8h 0 0 0%

L1 26/02/2016 |26/02/2016 | X2/X6 X2/X6 |Planning MP 8h 0,25 1 3%

L2 29/02/2016 |29/02/2016 X7 X7 Planning MP 8h 0 0 0%

L3 07/03/2016 |07/03/2016 X1 X1 Planning MP 8h 0 0 0%

L4 18/03/2016 |18/03/2016 | X4/X6 | X4/X6 |PlanningMP| 8h  |05666667 1 7%

L5 23/03/2016 |23/03/2016| X7/X2 X7/X2 | Planning MP 8h 0,2166667 1 3%

L1 30/03/2016 |30/03/2016 X1 X1 Planning MP 8h 0,5666667 1 7%

L6 06/04/2016 |06/04/2016 X5 X5 Planning MP 8h 0,71 2 9%

L2 11/04/2016 |11/04/2016 X6 X6 Planning MP 8h 0 0 0%

L3 18/04/2016 | 18/04/2016 X4 X4 Planning MP 8h 0 0 0%

L4 29/04/2016 |29/04/2016 X7 X7 Planning MP 8h 0 0 0%

15 04/05/2016 | 04/05/2016 X5 X5 Planning MP 8h 0 0 0%

L6 06/05/2016 |06/05/2016 | X6/X1 X6/X1 |Planning MP 8h 0,75 2 9%

L1 16/05/2016 |16/05/2016 | X7/X3 X7 Planning MP 8h 0 0 0%

Tableau 51 : tableau de bord des indicateurs de performance de la maintenance préventive
. Nbre intervention | Nbre intervention T?ux d € Efficacité | OPSP OoPSP :I'al'.lx c!e
Mois . . . R réussite ., . ips s s réalisation
préventive curatif aprés 24h AT préventif | planifiées | Réalisées des OPSP

Février 5 5 40,00% 0% 8 8 100%
Mars 4 3 25% 25% 6 6 100%
Avril 4 2 75% 50% 4 4 100%
Mai 4 2 75% 50,00% 7 6 86%
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Les figures ci-dessous représentent les résultats des tableaux(50,51) sous forme des graphes afin de

visualiser et comparer ’efficacité des travaux chaque mois et pour chaque ligne.

Taux de curatif apres 24h

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
L2 13 14 L5 L6 L1 L2 L3 4 L5 L1 L6 L2 L3 L4 I5 L6 L1 L2

Figure 42: Taux de curatif aprés 24

Les indicateurs de performance
120,00%

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

0,00%
1 2 3 4

=@=—Taux de réussite préventif = ==@==Efficacité préventif

Taux de réalisation des OPSP

Figure 43: Les indicateurs de performance

Conclusion :

Dans cette partie on s’est attaqué a 1’élaboration des indicateurs de performance pour faire une revue
périodique des résultats des indicateurs et de I’évolution de 1’efficacité de la maintenance préventive

de la zone d’extrusion.
En effet, nous avons ajouté les quatre indicateurs suivants :
- Efficacité préventive
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- Taux de curatif apres 24h
- Taux de réussite préventive

- Taux de réalisation des opérations spéciale
Ces indicateurs seront représentés dans un tableau de bord.

Avant de conclure ce chapitre, nous allons cléturer la démarche PDCA par la phase du controle

Controle des actions et amélioration continue (Check-Act)

Dans cette partic de notre démarche PDCA, nous allons mesurer 1’écart entre la situation aprés
implémentation des actions et poste implémentation, cette différence constituera la valeur ajoutée du
projet.

Pour cela nous allons refaire 1’audite de la maintenance préventive. Le nouveau questionnaire est

détaillé dans 1’annexe.

Le tableau suivant présente les résultats de 1’audit aprés les améliorations effectué :

Tableau 52: résultat d'audit aprés amélioration

Points du questionnaire Score Score Pourcentage
obtenu maximal | de satisfaction

Orgz_inlsatlon générale du 36 40 90

service

SUIV,I t_echnlque du 34 40 85

matériel

Meéthode de travail 36 45 80

Gestion portefeuille de 35 35 100

travaux

Personnel et formation 55 55 100

Outillage 33 45 73,5

Org_anlsat!on matérielle 23 30 77

atelier maintenance

Documentation technique 34 35 97,5

Contrdle de I'activité 33 35 94,5

Aspect sécurite de la 30 35 915

maintenance

SCORE TOTAL 323 395 89 %
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Pour mieux visualiser 1’écart, nous 1’avons représenté sous forme de radar dans la figure ci-dessous :

Audit de la maintenance préventive

e gudit avant |'amélioration e gudit aprés I'amélioration

Organisation générale du

service
100

Aspect sécurité de la
maintenance

Suivi technique du matériel

Controle de l'activité Méthode de travail

Gestion portefeuille de

Documentation technique
travaux

Organisation matérielle

. . Personnel et formation
atelier maintenance

Outillage

Figure 44: graphe des résultats d'audit avant et aprés amélioration

Conclusion du chapitre :

Dans de ce chapitre, nous avons recensé et étudié la standardisation de la maintenance préventive de
la zone d’extrusion. En adoptant la démarche PDCA.

Le diagnostic et I’analyse de I’existant, fut abordée en premier, pour déterminer les
dysfonctionnements de la maintenance préventive, qui nécessitent une attention particuliére dans notre
plan d’action.

Par la suite, nous avons commenceé 1’élaboration du standard de la maintenance préventive de la zone
d’extrusion en se basant sur la méthode SMED, En premier lieu nous avons commencé par tirer les
scénarios d’exécution des travaux préventives pour sonder les problemes que nous allons prendre en
considération et traiter dans le standard. Par la suite nous avons déterminé des indicateurs de suivi pour
évaluer son avancement.

Pour évaluer I’efficacité de la maintenance préventive nous avons ¢laboré un tableau de bord.

A la fin nous avons passé a la derniére étape de la démarche PDCA (check-act).
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Conelusion e pergpeclive

Au terme de ce projet industriel intitulé « standardisation de la maintenance préventive et
I’amélioration de la conception d’un systéme de grattage », une bréve rétrospective permet de dresser
le bilan du travail effectué aussi et surtout le supplément de formation et d’information dont nous avons

I’occasion de bénéficier.

Le premier sujet comporte 1’amélioration de la conception d’un systéme de grattage .a 1’aide de la
démarche de I’analyse fonctionnelle et la modélisation du systeme sur SOLIDWORKS.
Apres la realisation, On a pu répondre correctement au cahier de charge qui nous a été proposé et

baisser le cout du systéme de grattage d’un pourcentage de 35 %.

Dans le deuxiéme sujet nous avons traité la problématique de I’amélioration de la maintenance en
adoptant la démarche PDCA ou roue de Deming. En effet nous avons commencé par une analyse de
’existant afin de jauger les écarts entre la situation actuel et la situation de fonctionnement parfaite. A
partir de cela nous avons pu commencer le volet : « Plan, Do » de I’analyse en proposant les points a

améliorer.

En premier lieu en s’est attaquée a la standardisation de la maintenance préventive de la zone
d’extrusion vu la criticité qu’elle représente pour 1’ensemble du flux de production. Notre mission été
I’ordonnancement et 1’optimisation la durée d’exécution des travaux préventives on se basant sur la
démarche SMED. par la suite nous avons ajouté des indicateurs de suivi afin d’évaluer 1’évolution du
standard, enfin, Pour mettre en exergue la valeur ajoutée du projet nous avons fait une estimation du
gain de temps apporté par notre standard En effet, I’application et le respect de ce standard permettent
d’apporter, au service maintenance et a la société, un gain de 20min du temps de récupération des
piéces de rechange, et un gain de 1h30 pour le temps de cycle de la visite électrique et de 2h pour la
visite mécanique pour le mois mai 2016.

Afin de mesurer I’efficacité et le rendement de la maintenance préventive nous avons ¢élaboré un
tableau de bord riche des indicateurs de performance tel que le taux de curatif aprés 24h, taux de
réussite de la maintenance préventive, taux de réalisation des opérations spéciale et efficacité de la
maintenance préventif.

Finalement dans le volet « Check,Act» de la demarche PDCA, nous avons controlé les actions mise
en ceuvre au sein de COFICAB Kénitra afin mesurer I’écart entre la situation aprés implémentation du

standard et poste implémentation, cette différence constituera la valeur ajoutée du projet.
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Nous envisageons par la suite de projet d’extrapoler cette étude a toutes les zones de production
(ébauche, tréfilage et tordonnage), Ainsi d’ajouter le mode opératoire aux travaux de la maintenance

préventive.
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[1] Yves LAVINA — Audit de la maintenance, Edition d’organisation, Paris, 1992.
[2] Jean HENG — Pratique de la maintenance préventive — Ed. Dunod, Paris, 2002.

[4] Documentation technique du groupe COFICAB.

[5] COFICAB. [En ligne]. Disponible sur : http://www.coficab.com/ . Consulté le 17 février
2014.

[6] Wikipédia - Roue de Deming : http://fr.wikipedia.org/wiki/Roue_de Deming
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Annexe Chapitre 2-N°1 : les dessins du grattoir
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Annexe Chapitre 2-N°2 : Coefficients de sécurité typiques.

Contraintes

Coefficient = Charges exercées Comportement du

T dans la g Observations
de sécurités | sur la structure matériau
structure
réguliéres et fonctionnement
1<s<2 connues testé et connu constant sans a-
connues
coups
) <s<3 réguliéres et assez assez bien testé et connu
- = bien connues connues moyennement .
fonctionnement
moyennement moyennement , 2
Yy Yy s usuel avec légers
connues connues chocs et surcharges
3<s<4 modérées
mal connues ou mal connues ou
connu

incertaines incertaines

Annexe Chapitre 3-N°3 : Questionnaire de I’audit de la
maintenance

Le tableau ci-dessous représente la cotation des réponses selon le niveau de satisfaction

La valeur attribuée Niveau de satisfaction
Les actions ne sont pas remplies car les moyens n’existent pas
1 p 1Y y p
Les actions ne sont pas remplies ou sont en phase de mise en place car le
2 moyen vient d’étre acquis
Les actions sont mis en place et les moyens sont opérationnels mais ne
3 donnent pas encore satisfaction
4 Tout es en regle mais il y’a absence de moyens de control

Les actions sont remplies, les moyens sont opérationnels et les résultats
S sont satisfaisants vis-a-vis des moyens de control.
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- Questionnaire sur la méthode de travail :

Méthode de travail 1|2|3]4(5 45 points possibles
score de
la 44% 20 points)
rubrique

1, Pour les interventions de la maintenance
préventive importantes en volumes d'heures assure-t- |+ 1
on la préparation du travail

2. Utilisez-vous des supports imprimés pour préparer
les travaux de la maintenance préventive (fichesde |+ 1 RESULTAT
préparation) ?

3. Dispose-t-on de modes opératoires écrits pour les

operations complexes ou délicates de la maintenance v 2
préventive ?

4. existe-t-il un rapport pour chaque intervention de N 5
maintenance préventive ?

5. existe-t-il une méthode maintenance dédié a la N 3
préparation des plans préventifs ?

6. Y-a-t-il des actions visant a standardiser Les N 1
opérations de la maintenance préventive ?

7. Y-a-t-il des méthodes d'estimation globale des N 1

couts de la maintenance préventive ?
8. L'ensemble de la documentation de la maintenance

préventive est-elle correctement classée et facilement v 5
accessible ?

9. Réservez-vous les piéces en magasin, prépare t- on

des Kits (piéces, outillage) avant les interventions de |+ 1

la maintenance préventive ?
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Questionnaire sur 1’organisation générale di service :

écrits et controlés périodiquement ?

organisation géenérale 112|3|4 40 points possibles
score de
la 82,5% (34points)
rubrique
1. Est-ce que l'organisation de la fonction 5
maintenance a été définie par écrit et approuveée ?
2. les taches de 1’organisation de la maintenance
préventive sont-elles vérifiées périodiqguement ? 5 RESULTAT
3. existe-il des indicateurs de gestion caractérisant
I’¢état et I’évolution de la maintenance préventive ? NIES 2
4. Le personnel d'encadrement et de supervision de
la maintenance préventive est-il suffisant ? 5
5. Ya-t-il des réunions périodiques avec les
opérateurs pour examiner les travaux a effectuer lors 1
de la maintenance préventive ? N,
6. Existe-t-il des fiches de fonction (domaine de
responsabilité et domaine d'initiative) pour chacun 5
des exécutants de la maintenance préventive ?
7. Les opérateurs disposent-ils de consignes écrites
pour réaliser les taches de maintenance préventive ? >
8. Les objectifs de la maintenance préventive sont-ils 5

Questionnaire sur 1’organisation matérielle d’atelier maintenance

organisation matérielle atelier 112134 30 points possibles
maintenance
score de
la 77% (23points)
rubrique
1. L'espace atelier maintenance est-il suffisant pour N 3
les travaux demandes ? RESULTAT
2. L'atelier pourrait-il é&tre mieux situé par rapport N 3
aux eéquipements a entretenir ?
3. Le bureau du responsable maintenance est-il de 5
"plein pied" sur l'atelier ?
4. Est-ce que l'atelier offre de bonnes conditions de N 5
travail ?
5. Le magasin outillage et pieces est-il au voisinage 5
de l'atelier ?
6. Y a-t-il un responsable du magasin ? 5
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- Questionnaire sur le suivi technique des équipements

Suivi technique des équipements 112|3|4|5 40 points possibles
score de
la 87,5% (35points)
rubrique
1. Disposez-vous d’une liste récapitulative par N 5
emplacement des équipements ?
2. Est-ce que chaque équipement posséde un numéro
d'identification unique autre que le numéro v 5
N
chnologlq.ue |nd|ql’Je i . , RESULTAT
3. sur le site, tout équipement y-a-t-il son numéro N 5
d’identification ou installation ?
4. Les modifications, nouvelles installations ou N 5
suppressions d'équipement sont-elles enregistrées ?
5. Un dossier technique est-il ouvert pour chaque N 1
équipement ou installation ?
6. Les historiques de panne des équipements sont-ils N 5
analyses ?
7. Posséde-t-on un historique des travaux pour N 5
chaque équipement ?
8. L’historique des interventions de la maintenance N 5
sont-ils analysés ?
- Questionnaire sur la gestion du portefeuille des travaux
gestion portefeuille de travaux 112|345 35 points possibles
score de
la 100% (35points)
rubrique
1. A-t-on un programme établi de maintenance N 5
préventive ?
2. Dispose-t-on de fiches écrites de maintenance
préventive ? v > RESULTAT
3. Existe-t-il un responsable de I'ensemble des N 5
actions de maintenance préventive ?
4. Existe-t-il un document permettant de renseigner
et de suivre toute intervention, qui soit utilisé N 5
systématiquement pour toute intervention ou
travail ?
5. Connait-on en permanence la charge de travail de N 5
la maintenance préventive en portefeuille ?
6. A-t-on un systeme d'enregistrement des demandes N 5
des interventions ?
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7. Dispose-t-on d'un planning hebdomadaire de
lancement des travaux de la maintenance o 5
préventive ?

- Questionnaire sur le personnel et la formation

Personnel et formation 1/12(3|4]|5 55 points possibles
score de
la 100% (55points)
rubrique
1. Le climat de travail est-il généralement positif ? \ 5
2. Y’a-t-il une perte de temps productif du a des N 5
retards des absences ?
3. Les problémes sont-ils souvent examinés en N 5
: ) 5
groupe incluant les opérateurs * RESULTAT
4. Existe-il des entretiens annuels d'appréciation du N 5
personnel d'encadrement et exécutant ?
5. Les opérateurs et les responsables sont-ils N 5
suffisamment disponibles ? (dépassement d'horaire)
6. Considére-t-on que globalement la compétence N 5
technique du personnel est satisfaisante ?
7. Dans le travail au quotidien estime-t-on que le N 5
personnel a l'initiative nécessaire ?
8. Les responsables assurent-ils réguliérement le
perfectionnement de leur personnel dans le domaine v 5
technique ?
9. Les relations du service avec les services "clients" N 5
sont-elles bonnes ?
10. La formation du personnel est-elle programmée N 5
et maitrisée par la maintenance ?
11. Le personnel recoit-il réguliérement une N 5
formation en sécurité ?
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- Questionnaire sur la documentation technique du service

documentation technique 112|345 35 points possibles
score de la .
0,
rubrique 97,5% (34points)
1-dispose-t-on d'une documentation technique
génerale suffisante : mécanique de construction, N 5
électricité, réglementation ?
2-pour tout équipements (ou installation)
dispose-t-on des plans d'ensembles et schémas v 5
nécessaires ? RESULTAT
3-les notices techniques d'utilisation et de
maintenance ainsi que les listes de piéeces N 5
détachées sont-elles disponibles pour les
équipements majeurs ?
4-la documentation existante est-elle facilement N 5
accessible et utilisable (frangais) ?
5-est-elle mise a jour au fur et a mesure des N 5
modifications apportées ?
6-enregistre-t-on les travaux de modification des N 5
équipements et classe-t-on les dossiers ?
7-les contrats de maintenance (constructeurs ou N 5
sous-traitants) sont-ils-facilement accessibles ?
- Questionnaire sur I’outillage
outillages 112|3|4|5 45 points possibles
score de la :
(0)
rubrique 84,5% (38points)
1. Ya-t-il un inventaire des outillages et N 5
équipements de tests ?
2,. Es'g-\ce que cet inventaire est mis a jour N a RESULTAT
régulierement ?
3. Exécutent- on la maintenance préventive a N 5
I'aide d'équipements de test existants ?
4. Disposez-vous de tous les outillages spéciaux N 5
et équipement de test dont vous avez besoin ?
5. Les outillages et équipements de sécurité
sont-ils facilement disponibles et en quantité v 4
suffisante ?
6. L'étalonnage des appareils de mesure est-il
bien défini (vérifications et etalonnage) et v 5
effectué ?
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7. Le processus de mise a disposition et N 1
d'utilisation des outillages est-il défini par écrit ?
8. Dispose -t- on de boite a outils personnelles ? v 5
9. Dispose-t-on de suffisamment de moyens de N 3
manutention sur site ?
- Questionnaire sur le contréle de I’activité
Contrdle de l'activité 1(2|31]4]|5 35 points possibles
scorede 2| g4 504 (33points)
rubrique ' P

1. Utilisez-vous des tableaux de bords et des
indicateurs de performance en maintenance N 4
préventive ?
2. Existe-t-il des rapports réguliers de suivi des N 5
interventions de la maintenance préventive ?
3. Maitrisez-vous la charge du travail lors de la \/ 5

maintenance préventive ?

RESULTAT

4. La performance de la maintenance
préventive sont-elles suivies (mangue a gagner, \/ 4 .
disponibilité des équipements...) ?

5. Disposez-vous d'un outil de gestion N
informatisé de la maintenance préventive ?

6. Disposez-vous des informations de synthése
des activités de la maintenance préventive dans y 5
un délai suffisamment court ?

7. Est-ce que le responsable maintenance émet
régulierement un compte rendu de la + 5
maintenance préventive ?
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- Questionnaire sur I’aspect sécurité¢ de la maintenance

Aspect sécurité de la maintenance 112|345 35 points possibles
score de la .
0,
rubrique 89% (31points)
1. Pour tout equipement dispose-t-on d'une N 5
cartographie des risques qui lui sont associés ?
2. La documentation est-elle mise a jour au fur N 5 RESULTAT
et a mesure du développement des risques ?
3. Enregistre- t- on la totalité des incidents ? v 4
4. Existe-t-il des plans de formation sur la N 5
sécurité pour les opérateurs de maintenance ?
5. Existe-t-il des systemes anti-erreurs ? v 5

6. Les sous-traitants de la maintenance sont-ils
mis au courant des dispositions de sécurité v 5
mises en place ?

7. Existe-t-il un plan de vérification des
équipements de sureté (extincteurs, masque a v 5
oxygene) ? [

Annexe Chapitre 3-N°4 : Etat de lieu de la zone d’extrusion

- Etatde lieu de la ligne 1

o

Tache Intervenant | Début| Fin Durée
Démontage des poulies de revoie bouhsina+semnoun |8:44 [9:15 |31 min
Changement des roulements des poulies de renvoi bouhsina+semnoun [9:16  [11:46 |2h30min
Montage des poulies de renvois bouih+ semnoun  |11:49 [12:51 |1h02min
Nettoyage des filtres du ventilateur [circuit de séchage) |bouhsina 11:45 |13:00 |1h15min
Ele;:'leontage et nettoyage de poulie de renvoie + courroie bouhsina 12:30 114555 |26 min
Changement de filtre de systéme d'aspiration plastigue [bouhsina 14:55 |14:59 |4 min
Maintenance du grattoir bouhsina 15:00 |15:25 |25 min ']
Circuit de refroidissement eau bouih 8:44 |9:00 |16min - ]
Maintenance de bac a chaud tourabi 8:40 18:55  |14min
demontage du ventilateur tourahi 09:30 |09:40 |10 min ﬂ»
:&Fé'rsiﬁcation des photocellules Maintenance de bobine tourabi 10:00 100 fan i
:s;iiﬂ:?rt;on du moteur de 'extrudeuse principale et bidoth gas laaz |azmin
Maintenance de marqueur bahous 9:03 |9:20 |17 min
Maintenance appareil de contréle de diamétre a chaud  |bahous 9:20 |9:30 |10min
Maintenance de Spark tester bahous 10:30 |12:12 |1h42min _
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- Etat de lieu de la ligne 2

Extrusion: L2 aaaaaaaaaamaﬁaaaaaﬁ b A b b
rusion: SRR e afahaftaldiata ool ettt S
Tache Intervenant DébulJ Fin | Durée
nettoyage des filtres de ventilateur (seche fil abouali | 09:00]10:45) 1hdSmin
montage de ventilateur abouali | 11:00|11:25) 25min
maintenance du circuit de refroidissement bouh  09:0010%:30] 30min
maintenance du frein bouh | 09:40]10:35| 1h05min
thangement du poulie de préchauffeur bouh  |13:30]15:30]  2h -
nettoyage d'armoire yassing [ 10:45{10:52 7min l
changement de filtre d'armoire électrique yassing | 11:26{10:37 Limin
nettoyage et verfication d'appareils d'excentrement bahous | 08:45)0%:30] 45min
vérification d'appareils des neeuds bahous  |09:30]10:05) 35min
vérification de sparker tester bahous | 10:1010:25) 15min
nettoyage de marqueuse bahous | 10:45)11:30] 45min
maintenance de bac a chaude bidouh | 08:45{03:15{ 30min M
maintenance de bobinoir NPS yassine+tourahi{ 13:00]15:000 2 _
- Etatde lieu de la ligne 3 :
- SRS 1< AR Bac R AeR 8RR S Ra A AR e 5 I SRENAS
Extrusion: 13 e o o o o e e e e e e i o
0[O 0|0{ 0| O[O ) Of O oA el oA A | A oA| A | 3| A ] A A At A A | A A A A | A A | ] A ﬂ|r1|r| ks
Tache Intervenant | Debut | Fin | Durée
maintenance de séchefi boulh | 0310 | 1035 | 1ndsmin
vidande hule de point NPS {opération spéciale cvaiti | 0347 [ 102| Smin
maintenance de plan électrique craini | 1045 [ 1105| 2omin
maintenance de la point (bobinaire NPS) tvaiti | 1020 (1220 h
Nettoyage de bac a eau chaude abouali | 0320 | (93| Ymin
verifcation des circuts de chauffage mimia | 0845 | 10:30] 1ndSmin
verffcation des capteur des trémis mimia | 1032 | 1040] Gmin
vérfication de la téte d'extrudeuse principaleet awilare | mimia | 1040 | 112 3min
verfication des photocelules de bobinoir NPS bourabaa | 0845 [ 0805 2min
maintenance de capteur de niveau baca chaude bourabza | 1000 [ 1020{ 2min
verfication et controle marqueuse et apparels de contrdle | barous | 0220 | 1100 Inddmin
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- Etatdelieudelaligne4:

: °8%3§8°88388°8°338°8%388°88838°8833 e g
Extrusion: L4

Tache Intervenant | Début | Fin | Durée
Maintenance de séche il bouih 09:05 | 1124 | 2h19min
Changement de roulement de poulie de frein Bouih | 12:10 | 13:20 | 1h10min
Malntenance de bac & chaude Bouih 13:25 | 13:45 | 20min
Changment de flasque de poulie de renvoi Chraibi [ 09:20 | 1200 [ 3h
Changement de poulie de guidage (Bobinoir NPS)+nettoyage | maatioui | 09:17 | 10:20 | 1h3min
Changment de poulie de préchauffeur maatioui | 10:30 | 12:00 | 1h30min
Vidange d'huiled'engrenage maatioui | 1240 | 1200 | 20min
Vérification des circuits de chauffage Bourbaa | 08:45 | 12:00 | 3h15min
Nettoyage bac eau chaude +capteur de niveau Bourbaa | 12:30 | 13:00 | 30min
changement filtre d'armoire et nettoyage Bourbaa | 13:.00 | 1332 | 32min
Vérification du moteur de I'extrudeuse principale et auxiligire | Bourbaa | 13:32  14:00 | 20min
Changement de poulies de chauffe Jamali | 08:45 | 10:10 | 1h25min
maintenance frein de fil Jamali | 10:15 | 11:10 | 53min
nettoyage marqueur Jamali 12:30 | 12:45 | 13min
Vérification Bobinior NPS Jamali | 13:00 [ 1%:20 | 20min

-  Etatdelieudelaligne 6:
Erusion a..maaaa&agaamaaaaaaaaamaamaa. 83 /3EeRm el 2
SEEEEE = R a)alalagialfa i s efedieqeiefiq s CA RS B P

tache intervenant | déhut| fin | durée
nettoyage des filtres de ventilateur (seche fil) bouhsina | 09:03 | 10:50 | 1h45min
montage de ventilateur bouhsina | 11:00{11:20{ 20min
maintenance extrudeuse principale et secondaire bouhsina | 12:00{12:20| 20min
maintenance grattoir bouhsing | 13:00|13:20{ 20min
nettoyage de bac & chaud aftis 10:17|10:35| 18min
maintenance de poulie de frein aftis 12:45|13:30| 45min
maintenance goulotte bouh | 08:45(09:10| 25min
vérification des balais du moteur des trémis bidouh | 08:45|09:30| 45min
changement des filtres et nettoyage d'armoir electrique bidouh | 09:45|10:41| S6min
verification des capteur des trémis bidouh | 14:10|14:30| 20min
changement crayon de chauffe+ Extrudeuse principale et auxilia| yassine+tourabi| 09:00| 14:00|  5h
nettoyage de circuit de refroidissement-eau tourabi | 10:00(10:10| 10min
verffication des photocellules de bobinoir NPS tourabi | 10:15|10:35 | 20min
maintenance bac A chaude tourabi | 10:35|10:45| 10 min
maintenance d' appareil diamétre a chaud bahous | 08:45 | 12:00 |3h15min
verification d'appareils d'excentrement hahous | 13:30/13:40| 10min
vérification d'appareil des noeuds bahous | 13:42|13:57| 15min
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Annexe Chapitre 3-N°5 : Les fiches de préparation

- Fiche de préparation électrique :

COFICZB

Fiche de Préparation

KENITRA
o ) Ext :
Nom d’équipement : Extrudeuse Visite Electrique
Date :
Ensemble PDR Quantité |validation

Extrudeuses principale et auxiliaire

Crayon de chauffe

Collies de chauffe

Thermocouples et
support

Fusibles 10 A

Les bornées

Plasticolor

Détecteur proximité

Balais de charbonne

Armoire électrique

Filtre

lampe

Potentiométre

Circuit du frein de fil

Gachette freinage

Clé gachette freinage

Bac a eau chaude

Capteur de niveau

Goulotte Résistance de chauffe
Bobinoir NPS Photocellules
Marqueur Ancre
Diameétre a chaud Connecteur
] la fiche d'alimentation
Appareils des nceuds -
diodes
spark tester chainette

L’historique des problémes de la machine :

Opération spéciale :

Visa Intervenant

Visa Ingénieur Maintenance
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- Fiche de préparation mécanique :

COFICZB

Fiche de Préparation

KENITRA
.. Ext :
Nom d’équipement : Extrudeuse M ,VISIJFe
écanique Date -
Ensemble PDR Quantité Validation
Chariot transbobine Pompe
hydraulique
Roulement
_ 6003-2Z
Frein Courroie plate
Poulie de frein
Préchauffeur Poulie

Extrudeuse principale et secondaire

Filtres labotek

Grattoir

Roulement
6003-2RHZ

Goulotte

Poulie de
renvoi

Flasque

Roulement
6209

Bobinoir NPS

Poulie de
trancannage

Roulement
16005

Poulie

Sécheur

Roulement
6206

L’historique des probléemes de la machine :

Opération special :

Visa intervenant

Vise Ingénieur maintenance
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Annexe Chapitre 3-N°6 : Les check List

Check List du premier mécanicien :

Ensemble Tache Intervenant | Début Fin Durée
Nettoyage des roues
Serrage des vises de fixation de
o la pompe
Chariot AN 08:00 09:00 1h
transbobine [ Vérification du niveau d’huile mecanicien 1
Graissage
Réparation des cerceaux
Changement de roulement de
poulie de renvoie
. Aranici 09:00 09:50 | 50min
Frein Changement de la courroie mécanicien 1
Nettoyage
Vérification de poulie _ _
Préchauffeur mécanicien 1 | 0950 10:50 1h
Nettoyage
Extrudeuse | Changement des filtres _
principale et mécanicien 1 | 10:50 | 11:10 | 20min
secondaire | Vérification des vérins + clapet
Nettoyage
Grattoir | Graissage des glissiéres mécanicien 1 | 1110 | 11:30 | 20min
Vérification des vérins
Ossg;gfl)n Opération spéciale mécanicien 1 | 11:30 | 14:00 |2h30min
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Check List du deuxiéme mécanicien :

Ensemble Tache Intervenant Début Fin Durée
Nettoyage _ _
Sécheur mécanicien2 | 0800 09:45 2h
Changement des roulements
Vérification de poulie de
trancanage
Maintenance - feanici 09:45 | 12:15 |[2h30min
bobinoir NPS Graissage mecanicien 2
Maintenance de la Point
Mise en place de joint
Maintenance | d’étanchéité mécanicien 2 12:30 13:00 | 40 min
goulotte T ]
Vérification de poulie en S
bac & eau mécanicien2 | 13:00 | 13:50 | 35min
chaude Nettoyage des buses et réservoir
Check List du premier électricien :
ensemble tache Intervenant | Début Fin Durée
Changement crayon de chauffe
Changement collies de chauffe
Extrudeuse . A
principale et Organisation cables des tete Electricien 1 08:00 11:00 3h
auxiliaire | v/érification et changement
thermocouples et supports
Changement des fusibles
Etalonnage capteur de trémie
Plasticolor |colorant Electricien1 | 11:00 11:45 | 45min
Nettoyage balais charbon
Nettoyage | Nettoyage a lI'aspirateur
d'armoires Electricien 1 11:45 12:15 | 30min
électriques | Changement des filtres
Défileur Maintenance du défileur Electricien 1 12:30 13:00 | 30min
Ope,ra}non Opération Spéciale Electricien 1 13:30 14:00 1h
Spéciale
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- Check List du deuxiéme électricien :

ensemble tache Intervenant Début Fin Durée
Nettoyage capteurs de
positions+ fin de course
Nettoyage des photocellules
positions bobine
bobinoir NPS | \/4rification des photocellules Electricien 2 08:00 11:00 3h
de convoyeur conipack
Changement automatique de
bobinoir +Activation BDR
goulotte Xﬁ;ﬁ:fffzté?g é?ns;)setzqgﬁr?]intation Electricien 2 11:00 11:30 | 30min
SRR e Nettoyage capteur de niveau Electricien 2 11:30 12:30 1h
chaude
T Nettoyage capteur case fil
fcrlgicnu:jtedflijl Electricien 2 12:45 13:15 | 30min
Etalonnage force de roulement
Operation | . 2tion spéciale N 13:15 | 14:15 | 1h
Speciale Electricien 2
Check List de I’électronicien :
Ensemble Tache Intervenant | Début Fin Durée
Nettoyage
. |Nettoyage des diodes et des
diametrea | cameras Bahhous | 08:35 | 09:35 | 1h
chaud . A .
Installation du systéme de l'air
vérification des connecteurs
Nettoyage circuit d'encre et
Marqueur | Verification Bahhous 09:35 | 10:05 | 30min
Vérification des parameétres
Installation du systéme de l'air
Aspiration de poussiére+ bon
état de générateur
Appareils — =
d'excentrement Fixation du cable Bahhous 10:05 11:20 |1h15min

+generateurHF

d'alimentation

Nettoyage des diodes et des
cameéras

Vérification +bon
d'excentrement
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neeuds

Appareils des | Cameras

Installation du systeme de l'air
Nettoyage des diodes et des

vérification de la fiche
d'alimentation

démontage des deux appareils
pour lI'ajustement de position

Bahhous 11:20 12:35

1h15
min

spark tester

changement de ressort

Vérification et Nettoyage
chainette

Bahhous 12:35 13:45 40min

Vérification

Annexe Chapitre 3-N°7 : Les indicateur de suivie

1- Le taux de réalisation des taches :

- Taux de réalisation des taches pour 1’¢lectronicien :

Ensemble Taches prévues Taches réalisées
_ Nettoyage +démontage d'appareils Nettoyage +démontage d'appareils
diametre a | Nettoyage des diodes et des caméras Nettoyage des diodes et des caméras
chaud ; - . - - —
Installation du systéme de l'air Installation du systeme de l'air
Changement de connecteur Changement de connecteur
Nettoyage circuit d'encre et vérification N}e'[_tqyage circuit d'encre et
Marqueur vérification
Vérification des parameétres Vérification des paramétres
Installation du systéme de l'air Installation du systeme de l'air
| Aspiration de poussiére+ bon état de Aspiration de poussiére+ bon état de
Appareils | géngrateur générateur
d’excentre Fixation du céble d'alimentation Fixation du céble d'alimentation
ment : : - ;
Nettoyage des diodes et des caméras Nettoyage des diodes et des caméras
Vérification +bon d'excentrement Vérification +bon d'excentrement
Installation du systéme de l'air Installation du systéme de l'air
Nettoyage des diodes et des caméras Nettoyage des diodes et des caméras
Appareils . . . Changement de la fiche
des neeuds | Changement de la fiche d'alimentation d'alimentation
démontage des deux appareils pour
I'ajustement de position
changement de ressort
Nettoyage de la chainette Nettoyage de la chainette
spark tester yad yad

Vérification

Vérification

changement chainette
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Taux de réalisation

électronicien = 94,44%

- Taux de réalisation des taches pour le premier électricien :

Ensemble Taches prévues Taches réalisées
Changement crayon de chauffe
Changement collies de chauffe Changement collies de chauffe
Extrudeuse
principale et | Organisation cbles des tétes Organisation cables des tétes
auxiliaire
Vérification thermocouples et supports Vérification thermocouples et supports
Changement des fusibles Changement des fusibles
Etalonnage capteur de trémie colorant Etalonnage capteur de trémie colorant
Plasticolor
Nettoyage balais charbon Nettoyage balais charbon
Nettoyage Nettoyage a l'aspirateur Nettoyage a l'aspirateur
d’armoire . .
électrique Changement des filtres Changement des filtres
changement détecteur de proximité
frein de fil Changement géachette

Taux de réalisation

Electricien 1 =111,1%

- Taux de réalisation des taches pour le deuxieme électricien :

Ensemble Taches prévues Taches réalisees
Nettoyage capteurs de positions+ fin de Nettoyage capteurs de positions+ fin de
course course
Nettoyage des photocellules positions Nettoyage des photocellules + positions

bobinoir NPS bobine bobine

Vérification des photocellules de
convoyeur conipack

Vérification des photocellules de convoyeur
conipack

Changement automatique de bobinoir
+Activation BDR

Changement automatique de bobinoir
+Activation BDR
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Bac a eau chaude

Nettoyage capteur de niveau

Nettoyage capteur de niveau

goulotte

vérification résistance de chauffe et
pompe d'alimentation

vérification résistance de chauffe et pompe
d'alimentation

circuit du frein
de fil

Nettoyage capteur case fil

Nettoyage capteur case fil

Etalonnage force de roulement

Etalonnage force de roulement

Taux de réalisation

Electricien 2 = 100%

- Taux de réalisation des taches pour le premier mécanicien :

Ensemble Tache prévue taches realisés
Nettoyage des roues Nettoyage des roues
Sg:rr]a%e des vises de Ngallongy'la Serrage des vises de fixation de la pompe
Chariot pomp

transbobine

Vérification du niveau d’huile

Vérification du niveau d’huile

Graissage

Graissage

réparation des cerceaux

Changement de roulement de poulie

Changement de roulement de poulie de
renvoie

frein Vérification de la courroie Vérification de la courroie
Nettoyage Nettoyage
Veérification de poulie changement de poulie
préchauffeur
Nettoyage nettoyage
Changement des filtres Changement des filtres
extrudeuse — — —— —

Vérification des vérins Vérification des vérins
Nettoyage Nettoyage

grattoir Graissage des glissiéres Graissage des glissiéres

Vérification des vérins

Vérification des vérins

opération spéciale

Vidange d’huile d’engrenage

Vidange d’huile d’engrenage
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Vidange antigel

taux de réalisation des taches

Meécanicien 1= 100 %

- Taux de réalisation des taches pour le premier mécanicien :

ensemble taches prévues taches réalisées
Nettoyage Nettoyage

sécheur
Changement des roulements Changement des roulements
Changement des roulements de systéme Changement des roulements de systeme de
de guidage guidage

bobinoir NPS . .

Changement de poulie de trancanage Changement de poulie de trancanage
Graissage Graissage
Mise en place de joint d’étanchéité Mise en place de joint d’étanchéité

Goulotte Veérification de poulie en S Vérification de poulie en S

changement de flasque de poulie de renvoie

bac a eau chaude

Nettoyage filtre

Nettoyage filtre

Nettoyage des buses et réservoir

Nettoyage des buses et réservoir

taux de réalisation de standard

Mécanicien 2 = 100%
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2- Taux de consommation des pieces de rechange :

- Pour la visite mécanique

piece de rechange prévue | piéce de rechange consommé
roulement 6002 2 roulement 6002 2
roulement 6003 2Z | 4 roulement 6003_2Z 2
roulement 16005 8 roulement 16005 8
roulement 6206 1 roulement 6206 1
roulement 6209 4 filtre laboteck 2
courroie plate 1 poulie 1
9 23
filtre laboteck huile d'engrenage L
poulie de
1
trancannage support 2
antigel S0 L flasque 2
huile d'engrenage | 23 L vis M6*20 10
rondelle
circlips 1
Taux de consommation des o
piéces de rechange 132%

- Pour la visite electrique

Piéece de rechange prévue |Piéce de rechange consommee
Lampe 2 Lampe 4
Gachette freinage 1 Gachette freinage 1
Clé de gachette 1 clé de gachette 1
Filtre 1 Filtre 1
Collie de chauffe 1 Collie de chauffe 1
Fusibles 6 Chaine a bille 10
Crayon de chauffe 1 Fiche 1
Flexibles 1 Détecteur de proximité 1
Thermocouples et 1 Cosse -
support
Cable +les bornées 2 Cosse 3
Cosse 1
Taux _Qe consommation-des 182%
pieces de rechange
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Annexe Chapitre 3-N°8 : La documentation du standard
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Annexe Chapitre 3-N°9 : le questionnaire de ’audite de
la maintenance apres les ameéliorations apporter au

service
- Questionnaire de I’organisation générale
organisation générale 112(3|41]5 40 points possibles
score dela | g04 (36 points)
rubrique

1. Est-ce que I'organisation de la fonction
maintenance a éte définie par écrit et \ 5
approuvee ?

2. les taches de 1’organisation de la
maintenance préventive sont-elles vérifiées 5 RESULTAT
périodiquement ? \
3. existe-il des indicateurs de gestion
caractérisant 1’état et 1’évolution de la 5
maintenance préventive ? N

4. Le personnel d'encadrement et de
supervision de la maintenance préventive est- v 5
il suffisant ?

5. Ya-t-il des réunions périodiques avec les
operateurs pour examiner les travaux a 1
effectuer lors de la maintenance préventive ? |
6. Existe-t-il des fiches de fonction (domaine
de responsabilité et domaine d'initiative)

pour chacun des exécutants de la S
maintenance préventive ? v

7. Les opérateurs disposent-ils de consignes

écrites pour réaliser les taches de v 5
maintenance préventive ?

8. Les objectifs de la maintenance préventive N 5

sont-ils écrits et contr6lés périodiquement ?
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- Questionnaire de la méthode de travail

Meéthode de travail 112(3]4|5 45 points possibles

score de la

rubrique 80% (36 points)

1, Pour les interventions de la maintenance
préventive importantes en volumes d'heures v 5
assure-t-on la préparation du travail

2. Utilisez-vous des supports imprimés pour
préparer les travaux de la maintenance v 5
préventive (fiches de préparation) ?

3. Dispose-t-on de modes opératoires écrits

pour les opérations complexes ou délicates v\ 2

. . o
de Ia_malnt_enance préventive * RESULTAT
4. existe-t-il un rapport pour chaque N 5

intervention de maintenance préventive ?

5. existe-t-il une méthode maintenance dédié N 3
a la préparation des plans préventifs ?

6. Y-a-t-il des actions visant a standardiser

Les opérations de la maintenance préventive v 5
?

7. Y-a-t-il des méthodes d'estimation globale N 1

des couts de la maintenance préventive ?

8. L'ensemble de la documentation de la
maintenance préventive est-elle correctement \ 5
classée et facilement accessible ?

9. Réservez-vous les piéces en magasin,
prépare t- on des Kits (piéces, outillage) avant N
les interventions de la maintenance
préventive ?
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