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Introduction Générale

Le grand challenge posé pour chaque entreprise industrielle est de savoir réduire ses colts et
surtout les codts de production. L’amélioration du taux de rendement global est parmi les

principales pistes permettant la réduction des codts de production.

RIVA Industries exploite un laminoir de derniere génération basé au Parc industriel de Jorf
Lasfar,.Le procédé de laminage se fait par déformation plastique de l'acier, il consiste a
réduire la section des billettes portées a une température donnée en les faisant passer par une
série de cages. Le service de la production vise a une amélioration du rendement global du
procédé de laminage et pour atteindre ce rendement, il est nécessaire d’augmenter et
d’améliorer le rendement matiere pour la production du rond a béton. Dans ce contexte le
responsable de la production a proposé un sujet a travers lequel nous devons minimiser les
pertes matieres afin d’augmenter le taux du rendement matiere. L’importance de ce projet de
fin d’étude se réside dans la détermination des solutions adéquates pour remédier aux

problémes rencontrés.
Le présent travail se répartit selon le plan suivant :

Dans le premier chapitre nous présentons la société Riva Industries, le procédé de fabrication
du rond a béton, et la problématique de notre stage, ce chapitre comprend également une

synthese bibliographique concernant la démarche déployée ainsi que les outils utilisés.

Dans le deuxiéme chapitre, nous identifions les pertes matiéres et nous présentons les résultats

des tests effectués sur le rendement matiére.

Dans ce troisieme chapitre, nous mettons 1’accent sur la recherche des causes qui générent les

pertes matieres.

Le quatriéme chapitre, comporte la mise en place de I’ensemble des solutions validées, ainsi

qu’une étude économique du projet.

FST G.INDUS 2016/2017



Chapitre 1:Présentation de I'organisme d’accueil et
du_contexte général du projet

1 Présentation de I’organisme d’accueil
1.1 Introduction

RIVA Industries est une société a responsabilité limitée qui opére dans le domaine
sidérurgique et appartient au groupe MESKI Holding. Elle a codté un milliard de DH a ses
fondateurs, financée a 100% par les fonds propres de la famille Belmekki originaire de la

région d’Errachidia.

L’¢quipement du laminoir est de pointe de la toute derniere génération de la
technologie mécanique, électrique, automatisme télécom, La partie mécanique est de
conception et de fabrication de NuevaCarpenteriaOdolese (NCO) Italie. La partie électrique
est de conception Stelmatica et de marque ABB pour les drives et Siemens pour les

automates.

Riva industries est connectée 24/24h avec le fournisseur NCO, il assure ainsi un
accompagnement technique pour résoudre d’éventuels incidents techniques en vue de la

montée en puissance d’usine.

RIVA et son partenaire italien NCO ont convenu un transfert de savoir-faire sur 5ans.

1.2 Chiffres clés du groupe Meski Holding

Effectif moyen 1200 emplois directs
CA consolide 4,3 milliards de DH
Capital 500 000 000 dirhams
Nombre de Poles d’activité |4
Superficie de la réserve 140 Ha
foncieére

Tableau 1 : Chiffres clés de Meski Holding

RIVA Industries exploite un laminoir de derniére génération basé au Parc industriel de Jorf
Lasfar, avec des investissements de [’ordre d’un milliard de dirhams. Le procédé de
fabrication se fait par déformation plastique de l'acier. Cette déformation est obtenue par

compression continue au passage entre deux cylindres contrarotatifs appelés cage.
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Cette installation industrielle a pour but la réduction d’épaisseur d’un matériau

(généralement du métal) par une série des cages constituées de deux cylindres.

Cet ensemble d'unité industrielle appartient au groupe Belmekki (MESKI Holding), leader
national dans I’industrie et dans la distribution de matériaux de construction, spécialisée dans
la production d’aciers longs et spéciaux conformément aux exigences des normes nationales

et internationales

Jusqu’a présent la premiere phase du projet a été actuellement concrétisée et ¢a fait bientot
deux années que le laminoir de derniére génération s’est lancé dans la production de ronds a
béton avec « une démarche basée sur la protection de 1’environnement et le développement

durable».

1.3 Organigramme de I’entreprise

Président Directeur général

 Attaché de direction chargé
des relations publiques et de
la communication

|
Responsable RH Responsable 5.1 Responsable audits controle
de gestion

|

Département Technique Département Departement Département
Commercial Administratif financier

H servicesanté B
& sécurité au
‘travail et
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FST G.INDUS 2016/2017



Chapitre 1 : Présentation de I'organisme d’accueil et

du contexte Eénéral du Broiet
e —

1.4 Matiére premiére

Pour produire le rond a béton, RIVA utilise comme matiére premiere des billettes en acier de
nuance diverses et d’origines différentes.

Les caractéristiques de la billette :
- Matiére premiere : Billette en acier au carbone
- Forme : Parallélépipéde
- Longueur: 12 m
- Section : 130 x 130 mm?

- Poids moyen : 1,5t

130mm

Dimensions des billettes

Figure 2: Dimension des billettes
1.5 Produis finis

Barre de ronds a béton haute limite élastique de longueur 12 m et de diamétres :

Diametre (mm) (8 |10 |12 |14 |16 |25 |32 |40

Tableau 2 : Diametre des produits finis

Figure 3:Produits finis
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2 Procédure de fabrication

2.1 Zone de stockage de matiere premiéere

On stocke des billettes importées de dimension 130x130x1200 mm, avec un contrdle qualité
de chaque arrivage pour juger les billettes et vérifier ses conformités a la spécification

technique d’achat demandée par le service QSE.

Figure 4:matiére premiére

2.2 Four de réchauffage des billettes

Figure 5:Four de réchauffage
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Le type de four est poussant composée de 5 zones :
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Figure 6:Schéma de four

e leszones 1 et 2 pour le préchauffage.
e Lazone 3 pour le chauffage.
e Leszones 4 et 5 pour le maintien : la température de la billette a 1100 °C — 1200 °
(sortie du Four)
L’installation du four RIVA autorise 1’utilisation de différents combustibles a savoir le fuel
ou le gaz, actuellement elle utilise le fuel car le moins chere et moins dangereux
contrairement au gaz. Alors le réchauffage du four est fait a base du fuel, pour un bon

fonctionnement. Chaque bruleur est alimenté par :

v" Le combustible c’est-a-dire fuel

v' L’air d’atomisation pour la pulvérisation du combustible (air comprimé chauffé)

v" L’air de combustion chauffée
La capacité nominale du four est 100T/h, la table de chargement pousse les billettes vers le
four, a base d’un capteur de position nommeé « le toucher » rentre dans le four jusqu’a ce qu’il
touche la billette, et tant que la billette n’est pas positionnée en face de I’¢jecteur billettes, le

toucher commande les vérins de la table pour pousser de plus les billettes.

Au moment ou la billette est bien positionnée les portes de four s’ouvrent et la barre
pousseuse qui contient un capteur de présence appelé scanner HMD « Hot Métal Detector »

pousse la biellette hors du four vers les trains de laminage.
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Figure 7: la barre pousseuse

2.3 Trains de laminage

Les trains de laminage composent del8 cages horizontales et verticales et de 9 boucleurs.

Figure 9 : cage horizontale Figure 8: cage verticale
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Boucleur dont le role de contrdler la vitesse, assurer la stabilité de la matiére et éviter d’avoir

un cobble.

Figure 11 : boucleur Figure 10: cobble

Le train de laminage est reparti en 3 trains :

Figure 12:Train de laminage

#+ Train dégrossisseur : Laminage de la billette dans un train dégrossisseur composé de
6 cages (3 Horizontales et 3 verticales), chacune a pour mission la transformation des
billettes en une forme bien précise afin de réduire la section.

<+ Train intermédiaire : Passage du fil par un train intermédiaire composé de 6 cages

pour la méme mission du train de dégrossissage.
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+ Train finisseur : Passage du fil par un train finisseur de 6 cages horizontales pour
avoir un fil d'une section bien définie, la derniére cage de ce train qui grave sur le

produit les formes des verrous et la désignation du produit

24 Lacisaillelet?2:

On a deux cisailles la premiere placee a la fin du train dégrossisseur et la deuxieme a la fin

du train intermédiaire.

Figure 13: Lacisaille 1

e Lapremiere cisaille coupe le bout avant de la billette chaude pour éviter le cobble.

e La deuxiéme cisaille coupe de nouveau le bout avant en plus du bout arriére de la

billette pour les méme raisons.

2.5 Thermex

Figure 14:Thermex
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Ce systeme de refroidissement continu situé apres la derniére cage du laminoir, ce qui
permet un refroidissement contrélé et continu de la barre de maniére a obtenir les

caractéristiques techniques exigees.

2.6 Lescisailles3et4:

Les cisailles 3 et 4 permettent de découper a froid, la longue barre de fer a béton en plusieurs
barres de 60 m. En réalité, 1’usine dispose de deux cisailles pour cette étape, elles sont
utilisees en fonction de la section envisagée du fer a béton, une cisaille pour les petits
diamétres 16 a 8mm (cisaille 4), et une deuxiéme pour les grands diametres 20mm au plus.En
amont de ces cisailles des rouleaux de pincement sont mis en place afin de guider et entrainer

la barre.

En aval, on trouve quatre rouleaux freineurs permettant de réduire la vitesse des Barres avant
d’intégrer au TWIN CHANNEL.

(AN R — —

Real Blades

Figure 15:Schéma de cisaille
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2.7 Twin channel :

Figure 16:Twin channel
Le Twin channel porte la barre dans un canal fermé jusqu'a ce qu’elle soit & une position
d'arrét, les volets s’ouvrent ensuite, alternativement, par l'intermédiaire d'un systeme

hydraulique, décharge la barre dans la table de refroidissement.

2.8 Lacisaille a froid :

Elle sert a couper les barres a 12m, c’est la longueur standard. La coupure se fait a froid,
pour laquelle les barres sont mises en arrét avant d’étre coupées. La présence et la coupure
des barres se fait a travers un capteur photocellule placé a I’extrémité du convoyeur a

rouleaux.

AL ——

AR AT F DR LR il — L

—

e ST
S
_— B

Figure 17 : Cisaille a froid
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2.9 La zone de formation de fardeaux

Cette zone compose une chaine de rouleaux qui transfert les barres de 12 m vers les
machines de ligature, les fardeaux ligatures sont ensuite transférés vers la zone d’évacuation a

travers un convoyeur.

Figure 18 : Fardeaux a ligatures

3 Présentation du projet
3.1 Problématique général

RIVA industries se trouve aujourd’hui, confronter aux enjeux de la concurrence interne et
surtout externe. En effet, si une entreprise décide d’augmenter ses prix trop fortement, les
clients acheteront les produits chez les concurrents. Du coup, ils auront une forme de garantie
contre les hausses abusives des prix. C’est pour cela, afin que ’entreprise RIVA garde sa
prestation et sa part du marché national et international, elle doit respecter et baisser leur prix
de vente des produits. Pour ce faire, et en gardant la marge du gain prédéfini, il s’avere

nécessaire de diminuer leurs codts de production en augmentant le taux de rendement matiere.

L’unité de la production des ronds a béton a connu deés son démarrage multitude de pertes
matiéres, Ce qui engendre des pertes économiques importantes estimées a des milliards de
centimes. C’est dans cette optique que s’inscrit notre étude, qui vise a augmenter le taux du

rendement matiere pour baisser le colt de production des ronds a béton.

12
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3.2 Cahier de charges

Au regard des objectifs cités précédemment, notre mission a Riva était d’analyser et
diagnostiquer pour chercher des solutions permettant I’amélioration et I’augmentation du taux

de rendement matiére d’un moyen de 0.5%.

Pour atteindre ce but, nous avons fait tout d’abord, une étude basée sur la détermination de
I’ensemble des pertes qui causent la diminution de rendement matiere. Ensuite, nous avons
réalisé un bilan de ces pertes. Puis, nous avons analysé, étudié les causes des pertes. Enfin,
nous avons proposé des solutions a la problématique pour enfin finir par une étude

économique du projet.

e Grille SMART du projet :

. amélioration et augmentation
. réaliste,logique

du rendement matiére

: le rendement matiere va étre augmenté
De 0.5%,

Let dant
¢ temps pendan I’objectif il est

4 mois
L.

acceptable

Figure 19 : Objectif du projet
3.3 Démarche de résolution du projet

La démarche de résolution du projet est constituée de plusieurs étapes [1]
+ Premiére étape : Formation de groupe de travail du projet

Le tableau 4 présente le groupe pilote de projet :

13
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Fonction Nombre

Chef Responsable de I'unité de production 1

Contre maitre 4
Stagiaire 2
Chef d’équipe 3
Agent de production Indéfini

Tableau 3 : Groupe de travail pilote

+ Deuxiéme étape : Définition du probléme
Cette étape se compose de deux sous étapes majeures : La premiere consiste a déterminer la

problématique qu’on va traiter. Tandis que la seconde vise a réaliser un état des lieux en

posant les questions suivantes :

e Quelle est I’entreprise concernée par notre étude, son activité et la maniere dont elle
produit ?

e Quelle est la problématique étudiée ?

e Quel est le périmetre du projet ?

e Qui doit travailler sur ce projet ?

e Quelles sont les démarches & suivre pour résoudre le probléme ?

4+ Troisiéme étape : Identification et définition des pertes matiéres

Pour augmenter le rendement matiére qui est en dessous de 1’objectif, cette étape consiste a
identifier I’ensemble des pertes mati¢res qui influence sur le rendement matiére dans la ligne

de production dés I’entrée de la billette jusqu’au stockage des produits finis.
On peut utiliser pour cela des outils tels que :

e Le diagramme d’Ishikawa.

o Les «5 Pourquoi ». Rgpporf gm)‘a/f.com {/}
‘ IAl MEMOIRE

MERO | MON
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4+ Quatriéme étape : compréhension des causes

Pour déterminer les causes diminuant le rendement matiere, on pourra animer un groupe de
travail au sein duquel on trouvera des personnes travaillant dans des secteurs différents :

Production, exploitation, maintenance... etc.
Ce travail permet de déterminer :
e Les causes des pertes matieres : Les causes les plus importantes.

4+ Cinquiéme étape : définition des actions

On définit les actions a déployer qui permettront d’atteindre I’objectif de rendement matiére
visé et d’éviter que les non-conformités ne se produisent pas. Il s’agit donc de rédiger un plan

d’actions.

3.4 Les outils utilisés

Cette partie est consacrée a la présentation des outils utilisés pendant le traitement de notre

projet
+ Présentation de la démarche de résolution du probleme
Objectif : La résolution d’un probléme nécessite :

e Une analyse et identification.
e Une recherche des causes du probléme.

e Une méthode de résolution pour mettre en ceuvre un plan d’action.

Résoudre un probléme, c’est passer d’une situation actuelle insatisfaisante a une situation

future satisfaisante nécessitant de bien savoir poser le probléme.
+ Méthode du QQOQCCP [2]
Objectif :
Lors du confortement a des problemes aussi variés, certains ont des solutions évidentes et

d’autres complexes. Pour ce faire, la méthode QQOQCCP (QUOI ? QUI? OU ? QUAND ?

15
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COMMENT ? COMBIEN ?POURQUOI ?) Adopte une démarche d’analyse critique

constructive basée sur le questionnement systématique.

L’objectif alors, est de poser toutes les questions relatives a un probleme afin d’en fixer le

périmétre en vue d’une future démarche de résolution de probléme.
+ Diagramme de Causes / Effets (ISHIKAWA) [3]
Objectif :

Le diagramme d’Ishikawa le diagramme de causes a effets, est une démarche qui permet
d’identifier et visualiser I’ensemble des causes réelles qui peuvent provoquer un effet (un
probléme ou un défaut) pour ensuite agir sur ces causes afin de les corriger et remédier a la

problématique en mettant en place des actions correctives ou préventives appropriées.
+ Présentation de la méthode PARETO [4]

Le diagramme de Pareto est un histogramme qui permet de classer les causes selon les effets
qu’elles génerent et selon leur degré d’importance. Son efficacité réside dans le fait qu’il
prend en priorité les 20% des causes qui produisent 80% des effets et qui influencent

fortement le phénomene étudié.

4 Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons présenté 1’organisme d’accueil, le processus de
production de rond a béton. Ensuite, on a mis le point sur le contexte du projet, la
problématique, la détermination des contraintes, la définition de 1I’objectif, les bienfaits de ce
projet et la méthodologie de la résolution. Le chapitre suivant sera I’objet d’une étude de

définition et d’analyse du probléme de diminution de rendement matiere.
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1 Identification du probléme de rendement matiere

1.1 Application de la méthode QQOQCCP au probléme du rendement matiére.

La méthode QQOQCCP permet d’avoir sur toutes les dimensions du probléme du rendement
matiere, des informations élémentaires suffisantes pour identifier ses aspects essentiels. Elle
adopte une démarche d’analyse critique constructive basée sur le questionnement

systématique.

Qui ? Les concernés sont I’entreprise RIVA industries au premier lieu et I'unité de

fabrication et de production du laminoir.
Quoi s'agit-il ? Diminution du rendement matiére cause par les pertes matiéres.

Ou cela se produit-il et s'applique-t-il ? Chez I’entreprise RIVA industries, au sein de

I’unité de laminoir et plus précisément, au sein de la ligne de production.

Quand cela apparait-il et s'applique-t-il ? Pendant la production des ronds a béton ou les
marchands laminés ou dans un autre contexte durant I'opération du laminage de chaque
billette.

Comment cela arrive-t-il et comment procéde-t-on ? : Lors de la production des ronds a
béton, le procédé de production souffre des pertes de la matiére premiere tout au longue de la

ligne de production, dés I’entrée des billettes au four jusqu’au stockage du produit fini.

Combien ? : La diminution du rendement matiére engendre des pertes économiques qui se
levent & 27207210 Dh pendant I’année 2015 et a 59402750 Dh pendant 2016 (Tableau 5)

Pourquoi ?: Parce que le rendement maticre influence sur le rendement global de I’entreprise

ainsi que sur les performances de la production de 1’unité laminoir.

17
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1.2 Evaluation de I’historique de rendement matiére

La Figure 20 présente 1’évolution et la variation de rendement matiére depuis mars 2015

jusqu’au Décembre.

Pourcentages des rendements matieres
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Figure 20 : Evolution du rendement matiere de I’année 2015

La Figure 21 présente I'évolution et la variation de rendement de I'année 2016(Voir

Annexel)
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Figure 21 : Evolution du rendement matiére de I’année 2016
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Aprés avoir évalué la variation du rendement, nous allons maintenant calculer le pourcentage
et le colt de rendement matiere ainsi que les pertes matieres pendant les deux années 2015 et
2016.

Le tableau 4 présente les pourcentages des pertes matiéres ainsi que les productions pour les
deux années 2015 et 2016.

Valeur en Pourcentage| Valeuren
(Tonne) % (Dh)

Pertes matieres2015 5441.442 3.77 27207210

Production 2015 138928.463 96.23 693142.315
Pertes matiéres 2016 11880.55 4.94 59402750
Production 2016 229 632,28 95.06 114816.4

Tableau 4 : pertes matieres et la production des deux annees 2015 et 2016

A D’aide de I’Excel, on obtient les graphes représentant le pourcentage des pertes maticres

pour les deux années 2015 et 2016 suivants :

3,77%

‘ Production

B Pertes matiéres

96,23%

Figure 22 : Pertes matiéres pour I’année 2015

La figure 22 présente un taux des pertes maticres de 1’ordre de 3.77% calculé pendant I’année
2015.
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4,94%

Production

B Pertes matieres

95,06%

Figure 23 : Pertes matiéres pour I’année 2016

La figure 23 présente un taux des pertes matieres de 1’ordre de 4.94% calculé pendant I’année

2016. Le Taux a augmenté de 1.17% par rapport a ’année 2015.

1.3 Bilan matiére

La figure 24 illustre les pertes matiéres de I'unité de production regroupées par processus

¢l e W
l , ' : |
@*\l i Evacuation | |efw o Four m@

Laminage )

|

| l

l
; P N g
Pertes ertes r'na.taeres de i,
cisaille a la cisaille 1
froid
Pertes matiéres de
Barres R
la cisaille 2
|__courtes | :

Figure 24 : Pertes matiéres par processus
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Le calcul du bilan matiére se fait selon I’équation suivante :

Pp = Pcis1+Pcis2+Pcaramine*Pcis sfroiatPectPr

Equation 1 : Bilan des pertes matiéres

Avec:

Pg: Poids initial de la billette

Pcs 1: Poids des pertes de la cisaille 1

Ps 2:Poids des pertes de la cisaille 2

Pcaraming: Poids de la calamine

Pcis s rrorp: POIds des pertes de la cisaille a froid

Pgc: Poids des barres courtes.

P  Poids du produit Fini  la sortie du processus.

Le calcul du rendement matiére se fait selon I"équation suivante :

Ry=Pr/Ppg

Equation'24/Rendement matiére

Avec : R 5y : Rendement matiére

1.4 Test du rendement matiere pour les diamétres produits

L’objectif majeur du test est de déterminer le rendement matiere afin d’avoir une idée

détaillée sur les différents types de chutes perdus lors de la production a savoir :

Pourcentage de la calamine

Pourcentage des chutes de la cisaille 1
Pourcentage des chutes de la cisaille 2
Pourcentage des chutes de la cisaille a froid
Pourcentage des barres courtes

S

1.4.1 Méthodologie du travail
Afin d’effectuer ce test nous allons suivre le déroulement suivant :

#+ Choix de la taille de I’échantillon

Vu la quantité importante des billettes on a besoin d'un échantillon de grande taille.
Cependant On choisit Un lot de 128 billettes Chaque billette a une dimension de
130x130x12000 mm .
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+ Méthode de pesage

Le pesage des billettes a RIVA industries est effectué a chaque entrée de camion les données
a collecter a chaque entrée sont les suivantes : Numéro de camion, Nombre de billette fournie,

Tonnage fourni, fiche de pesage billettes (voir Annexe 2).
Cette collecte s’est fait jusqu’a I’atteinte de la taille de 1’échantillon qui est de 128 billettes.

4+ Méthode de repérage
Les billettes concernées sont identifiées par une peinture de couleur différente.

+ Méthodologie d’enfournement
Déplacer les billettes de notre lot vers la table de chargement par un pont roulant pour étre
prétes au four de réchauffage.

+ Train de laminoir

Vider les bennes avant la sortie de la premiere billette de notre lot.

4+ Récupération des bennes

Aprés la récupération des bennes, on a pu déterminer la mesure des bennes de chaque type des
pertes matiéres de méme pour I’ensemble des fardeaux produits. Fiche de pesage des fardeaux

produits (Voir Annexe 3).

Matériels utilisés : 3 Bennes vides, Pont bascule.

1.4.2 Résultat du test diametre 10
Nous avons mesuré les poids des 128 billettes et les résultats dans le tableau 5

N° camion Nombre des billettes Fournisseur Poids (Kg)

1 16 MEGASA 25674.83

2 16 MEGASA 25634.83

3 16 MEGASA 25634.83

4 16 MEGASA 25554.83

5 16 MEGASA 25594.83

6 16 MEGASA 25574.83

7 16 MEGASA 25554.83

8 16 MEGASA 25554.83
Total 128 204778.64

Tableau 5 : Poids des 128 billettes étudiées
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4+ Paramétres de laminage :

Fournisseur Temperature | Temps de séjour Vitesse de laminage | cadence
de laminage (min) (m/s) (T/h)
Q)
MEGASA 1195 135(2h) 24 95

Tableau 6 : Paramétres de laminage

4+ Résultats du suivi :

Le tonnage du (produit fini +Ligatures) (voir annexe 4)

Poids (en Kg)

204778.64
Billettes

199680
Produit fini + Ligatures

199474.36
Produit fini (net)

205,632
Ligatures

Tableau 7 : Poids des billettes étudiées et des 102 fardeaux produits

Le tableau 8 récapitule le tonnage ainsi que le taux de chaque type des pertes matieres :

Tonnage (kg) Taux%
Calamine 2972.28 1.45
Cisaille 1 200 0.10
Cisaille 2 300 0.15
Cisaille a froid 1300 0.63
Barre courte 532 0.26

FST G.INDUS 2016/2017

Tableau 8 : Poids des chutes de la production
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2,59% Produits Finis
Bl Pertes matieres

97,41%

Figure 25 : Pertes matiéres et production

La figure 25 présente un taux des pertes matiéres de 1’ordre de 2.59% avec une production de
’ordre de 97.41%.

7,41%
100,00% A Pourcentage %

80,00% -

]
60,00% -/
]
]

40,00% -
20,00% 1,45% 0,63% 0,26% 0,15% 0,10%
o - - a -
0,00% . . . . . .
Produits Calamine Cisaille a Barres Cisaille2 Cisaille 1
Finis Froid Courtes

Figure 26 : Diagramme donnant les pourcentages de la production et chaque perte
matiere

L’histogramme présenté a la Figure 26 récapitule le pourcentage de produit fini et chaque
type des pertes matiéres causant la diminution de rendement matiere lors de la production des

ronds & béton du diamétre 10 mm .
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1.4.3 Résultat du test Diameétre 14
Nous avons mesuré les poids des 128 billettes et les résultats dans le tableau 9

N° camion Nombre des billettes | Fournisseur Poids (Kg)
1 16 SONASID 25507.75
2 16 SONASID 25357.75
3 16 SONASID 250557.75
4 16 SONASID 25157.75
5 16 SONASID 25257.75
6 16 SONASID 25357.75
7 16 SONASID 25657.75
8 16 SONASID 25507.75
Total 128 202862
Tableau 9 : poids des 128 billettes
+ Paramétres de laminage :
Fournisseur Température Temps de
de laminage séjour Vitesse de laminage Cadence
(°C) (min) (m/s) (T/h)
SONASID 1200 120 (2h) 13.107 96

Tableau 10 : Parameétres de laminage

+ Résultats du suivi :

Le Tonnage du (produit Fini +Ligatures) (voir annexe 5)

Poids
(en Kg)
202862
Billettes
198300
Produit fini + Ligatures
198094.368
Produit fini (net)
205.632
Ligatures

Tableau 11 : Poids des billettes étudiées et des 102 fardeaux produits

FST G.INDUS 2016/2017
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Le tableau 12 récapitule le tonnage ainsi que le taux de chaque type des pertes matieres :

Tonnage (kg) Taux%
Calamine 2187.63 1.078
Cisaille 1 300 0.15
Cisaille 2 360 0.18
Cisaille a froid 1380 0.68
Barres courtes 540 0.26

Tableau 12 : poids des chutes de la production

Pourcentage des pertes matieres

> 35% et production
,35%

‘ Produits Finis

Bl Pertes matieres

97,65%

Figure 27 : Pertes matiéres et production

La figure 27 présente un taux des pertes matiéres de 1’ordre de 2.35% avec une production de
I’ordre de 97.65%.
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/9716530 I OU|CE||tage90
100,00% -
80,00% V7
60,00% V7
40,00% V7
20,00% V7
1,078% 0,68% 0,26% 0,18% 0,15%
0,00% T T T T T T
Produits Calamine Cisaille a Barres Cisaille 2 Cisaille 1
Finis Froid Courtes

Figure 28 : Diagramme donnant les pourcentages de la production et chaque perte
matiere.

L’histogramme présenté a la Figure 28 récapitule le pourcentage de produits finis et chaque
type de perte matiere causant la diminution de rendement matiére lors de la production des

ronds a béton du diameétre 14.

2 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons identifié le probleme, et définir chaque perte matiére, nous
enchainerons par une analyse des causes de ces pertes, nous analyserons ses origines afin de

pouvoir nous inspirer pour générer des solutions
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des causes

1 Introduction
Aprés avoir identifié le probléme, et suite a ’analyse des différents éléments et model de

notre projet défini précedemment, nous allons présenter dans ce chapitre, le traitement de

chaque perte matiére afin de prévoir et proposer des solutions pertinentes.

2 Calamine
Les résultats des tests de rendement matiére montrent que le pourcentage de la calamine est

élevé, et donc il est important de faire une étude sur cette perte afin de savoir les causes

principales de cette augmentation.

2.1 Définition et origine

En métallurgie, la calamine est un mélange d'oxydes de fer qui se dépose en cro(te sur les
piéces en fer, en acier ou en fonte lorsqu'elles sont chauffées a une température supérieure a
575 °c. On vy distingue généralement trois couches : la premiére couche extérieure, la plus
oxydée, est constituée d'hématite pure (Fe203), la couche intermédiaire est formee
de magnétite (Fe303), et la plus épaisse, en contact avec le fer, contient essentiellement de
la wustite (FeO).[5]

O 20 1 T D57

Figure 29 : Perte matiére calamine
2.2 Analyse des causes de formation de calamine sur les billettes dans le four

Nous avons fait une recherche sur tous les causes possibles qui sont en relation avec la
Formation de la calamine dans le four. Le Diagramme de Causes a Effet Ou Diagramme
d’Ishikawa nous permet d’identifier ces causes et donc de déterminer les moyens pour y

remédier.
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= e

Température du four + Température de l'air de Ration d'oxygéne

combustion

Pression du four o Qualité du fuel

Régulation de la combustion

Temps de séjour de la ==
Qualité de la billette

billette dans lef i
illette dans le four Formation

Calamine

durée dépbt des
billettes dans le Formation des
parc a billette opérateurs

+— Répartition
des bruleurs
*= Erreurs

opératoires  /f+— Conception bruleur

[ Milieu ] [Main d‘neuwe] [ Machine ]

Figure 30 : méthode Ishikawa pour la formation de la calamine

Suite a la collecte des causes de la formation de calamine, on a préparé un formulaire
contenant tous ces motifs qui seront attribué d’une note de la part des opérateurs selon la
cause qui leur semble la responsable majeure de la formation de calamine

Le tableau suivant contient la notation de la gravité de causes identifiées par les 5 M.

Notation Gravité
5 Tres élevé
4 Elevé
3 Modéré
2 Faible
1 Tres faible

Tableau 13 : Notation de la gravité des causes de la formation calamine

Les différentes notations des opérateurs ont été récapitulées dans le tableau suivant :
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Poste 1 Poste 2 Poste 3 Poste 4 Poste 5 Poste 6 Poste 7 Poste 8 Poste 9
Causes Op |Op |Op [Op |Op [Op |Op [Op [Op [Op [Op [Op |Op [Op [Op [Op |Op [0 |Total
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 o]
2
C1 Qualité de la billette 1 3 2 1 3 3 1 1 4 4 5 3 2 1 4 4 3 2 47
Cc2 Temps de séjour de la billette 4 5 3 4 5 5 5 3 4 4 5 5 4 5 4 4 5 4 78
dans le four
Cc3 Ration d’oxygene 3 3 4 4 3 4 4 5 3 4 3 4 4 5 4 4 3 3 67
Cc4 Température du four 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 5 4 5 4 4 70
C5 Erreurs opératoires 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 20
Ccé6 Formation des opérateurs 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 21
c7 Régulation de la combustion 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 25
Cc8 Durée dépot des billettes dans 2 1 3 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 24
le parc a billette
Cc9 Répartition des bruleurs 2 1 2 3 1 2 1 2 1 1 2 1 1 3 1 1 1 1 27
C10 | Qualité du fuel 2 3 2 1 2 3 1 1 2 3 2 1 1 1 2 1 1 2 31
C11 | Pression du four 2 3 2 1 2 32
C12 | Conception bruleur 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 20
C13 | Température de I'air de 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 28
combustion
Tableau 14 : Notations des opérateurs aux différentes causes de la formation du calamine
30
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Dans le but d’identifier les causes prioritaires, on a calculé le cumul en pourcentage.

Causes | Notation de la gravité | Pourcentage % | Cumul %
Cc2 78 16,25% 16,25%
C4 70 14,58% 30,83%
Cc3 67 13,95% 44,79%
C1 37 7,70% 52,50%
Cl1 32 6,66% 59,17%
C10 31 6,45% 65,63%
C13 28 5,83% 71,46%
Cc9 27 5,62% 77,08%
c7 25 5,20% 82,29%
Cc8 24 5% 87,29%
c6 21 4,37% 91,67%
C12 20 4,16% 95,83%
(65) 20 4,16% 100,00%

Total 480 100%

Tableau 15 : classification des fiotations des opérateurs par ordre décroissant

Ainsi ces données ont été interprétées sous forme de diagramme Pareto (figure 31) dans le but

d’identifier les causes majeures.

1. Pareto des causes du Formation de calamine | 1%
80
¥ 7 - 100,00%
70 - 67
. 80,00%
50 -
- 60,00%
40 -
o 40,00%
20 -+
- 20,00%
10 -
4 - 0,00%
C2 c4 Cc3 Cl Ci1 Ci0 Ci3 @9 c7 Cc8 C6 Cl2 G5 .
b=d Gravité
Cumul %

Figure 31 : Diagramme Pareto de la répartition des causes de la formation calamine

D’aprés ce diagramme on remarque que la loi Pareto n’est pas vraiment verifiée, les trois
premieres causes C2, C4, et C3 présentent les gravités les plus élevées par rapport aux autres

causes qui ont la méme importance avec un écart faible entre eux.
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On conclut que le temps de sé€jour de la billette, le taux d’oxygéne et la température dans le

four sont les causes les plus prioritaires pour la formation de la calamine.

2.3 Evolution du taux de calamine en fonction des parameétres du four

Afin d’étudier de prés 1’évolution du taux de la calamine, on va procéder par un test qui va
mettre en évidence I’influence du temps de séjour ainsi que la température et le taux

d’oxygéne pour dévoiler par la suite le parametre le plus concerné par le phénomeéne.

2.3.1 Méthodologie du travail
Le but de ce test est de réaliser une synthése limitée des connaissances acquises sur la

formation de la calamine pendant le chauffage des billettes et d’étudier 1’influence des

parametres a savoir :

e Le temps de séjour de la billette
e Latempérature
e Le taux d’oxygéne

#+ Déroulement de suivi :

1) Préparation des échantillons

2)Pesage de chaque échantillon.
3)Enfournement des barres.

4) Récupération des barres aprés enfournement.

5) Apres refroidissement, décalaminage et pesage des barres.
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2.3.2 Essai l: Le taux de la calamine en fonction du temps de séjour
Selon la disponibilité ,3 échantillons feront 1’objet du test, il s’agit des barres issus des

morceaux sont légerement différents, les trois barres seront injectées dans la zone de maintien

du four, chacune va séjourner pendant une période bien définis.

Figure 32 : Récupération des barres apres

Figure 33 : Préparation des échantillons Enfournement

Calamine

Figure 34 : Apres Enfournement, Décalaminage et pesage des barres

+ Résultat de Pessai :

Echantillon 1 | Echantillon 2 | Echantillon 3

Masse initiale (kg) 9.781 10.923 10.518

Masse final (Kg) 9.457 10.434 10.018
Longueur (m) 5.0 5.6 5.4

Temps de séjour (h) 3 6 7
Température d'enfournement (°C) 1165 1165 1165

Taux d’oxygene (%) 2% 2% 2%
Masse de calamine (Kg) 0.324 0.489 0.5

Taux de calamine en % 3.31% 4.47% 4.75%

Tableau 16 : Evolution,du taux de,€alamine erfonction gu temaps d& séjour dans le Four
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Evolution du taux de calamine en fonction du temps de séjour des morceaux dans le four

Taux du Calamine en %
5,00%
4,50%
4,00% 4,47%
3,50% -
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00% . .

3 6 7

4,75%

,31%

Temps
de sejour(h)

Figure 35 : Graphe illustrant I’évolution du taux de calamine en fonction du temps de
séjour des morceaux au four

Dans la zone de maintien ou la température est 1165 °c et le taux d’oxygéne 2%. On constate,
pour une durée de séjour (3h) le taux de calamine vaut 3.31%, ainsi pour une durée de séjour
(6h) le taux de calamine vaut 4.47%, et un taux de calamine de 1’ordre de 4.75% pour une
durée (7h).

D’aprés cet essai on constate que le taux de calamine augmente en fonction de temps de

séjour de la billette dans le four.

2.3.3 Essai 2 : Le taux de la calamine en fonction de la température.

Selon la disponibilité ,3 échantillons feront 1’objet du test. Il s’agit des barres issues des
morceaux qui sont légérement différents, une barre sera injectée dans la zone de maintien du
four, le deuxiéme sera injecté dans la zone de préchauffage et la troisieme dans la zone de
chauffage, les trois vont séjourner pendant la méme période dans le four.

Résultat de 'essai :

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3
(Zone maintien) | (Zone Préchauffage) | (Zone chauffage)
Masse initiale (kg) 10.448 5.5372 4.7498
Masse final (Kg) 10.08 5.4 4.7
Longueur (m) 5.5 3 2.6
Temps de séjour (h) 3 3 3
Température d'enfournement (°C) 1190 1050 990
Taux d’oxygene (%) 2% 2% 2%
Taux de calamine en masse (Kg) 0.368 0.1372 0.0498
Taux de calamine en % 3.52% 2.47% 1.048%

Tableau 17 : Evolution du taux de calamine en fonction de la température dans le four
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Evolution du Taux de Calamine En fonction de la Températue

Taux
calamnie en %

4
3,5

2,5

1,5

0,5

990 1050 1190

Zone chauffage Zone préchauffage Zone maintien

Figure 36 : Graphe illustrant I’évolution du taux de calamine en fonction de la
température dans les trois zones du four

Durant un temps de séjour (3 heure), un taux d’oxygene (2%), On constate qu’au niveau de la
zone de maintien, le taux de calamine vaut 3.52%, au niveau de la zone de préchauffage le
taux de calamine vaut 2.47%, et un taux de calamine de I’ordre de 1.048% dans la zone de
chauffage.

D’apreés cet essai on constate que le taux de calamine augmente proportionnellement avec la
température.

Interprétation :

La formation de la calamine varie selon la température de chaque zone du four, ce qui est
normale pour que le produit puisse atteindre la température de laminage. Le taux d’oxygéne
mesuré dans le four varie entre 1.4% et 2%, et la norme exige que le taux d’oxygéne ne doit
pas dépasser 4% donc on peut pas agir sur ce parametre tant qu’il ne dépasse pas la norme.
Donc on constate que le temps de séjour vient en premier lieu comme facteur favorisant
I’augmentation du taux de calamine, il faut chercher par la suite les causes principales

influencant sur ce facteur, afin de trouver des solutions pertinentes pour minimiser son taux.
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3 Lescisailleslet2
Nous avons déja cité dans le processus de fabrication que les cisailles 1 et 2 permettant

I’éboutage automatique des tétes et queux des billettes, la premiere cisaille coupe le bout
avant tant que la deuxiéme coupe en plus de ce dernier le bout arriére ce qui provoque des

pertes importantes de la matiere premiére a la sortie de chaque cisaille.

$i)

i

Figure 37 :'I\Dertes cisaille 1 et 2

Afin de dévoiler les facteurs qui provoquent les pertes matieres de la cisaille 1 et 2 nous avons
effectué des tests sur la longueur cisaillée pour chaque cisaille.

Nous avons réalisé le test pour un échantillon de 25 billettes, la consigne donnée par

I’opérateur est de 14 cm.

Longueur(cm)
20 - . .
Longueur cisaille 1
16 . ,16.1
15 14,2145141 13,613 313,613 3136 137 144 @t-o
- ’ ' /613,313,613 313,613 3 13,2 : 128
12,212,3 12,611'9 12,7 =212,5 B
10,7 )
10 -
5 -
il
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

123456 7 8 910111213141516171819202122232425

Figure 38 : Evaluation des coupes de la cisaille 1
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La figure 38 illustre les coupes d’optimisation de la cisaille 1 (bout avant de la billette), donc

d’apres le graphe on peut remarquer qu’il y a une différence entre la consigne donnée par

I’opérateur et la longueur cisaillée en plus une différence entre les longueurs coupées.

Nous avons réalise le test pour un échantillon de 19 billettes la consigne donnée par

I’opérateur est de 24 cm le résultat est dans la figure 39.

30

25

20

15

10

Longueur(cm)
25

Le bout Arriere(cm)
5 » 25

26 26,5 26

24,5 24,4 239

-~
Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 1 16 17 18 19

Figure 39 : Evaluation des coupes de la cisaille 2(bout arriére de la billette)

De méme pour le bout avant, Nous avons réalisé le test pour un échantillon de 19 billettes, la

consigne donnée par 1’opérateur est 24 cm le résultat est dans la figure 40.

40

35

30

25

20

15

10

Lon%tiesur(cm) Le bout Avang (9c

34,1 34 34,2

30 31 39

Q 3,4

=
—t
U

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 2 3

Figure 40 : Evaluation des coupes de la cisaille 2(bout avant de la billette)
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I

Les deux figures 39 ,40 illustrent les coupes d’optimisation de la cisaille 2 (bout avant et
arriere de la billette), donc d’aprés les graphes on peut remarquer qu’il y a une différence
entre la consigne donnée par I’opérateur et la longueur cisaillée en plus une différence entre
les longueurs coupées.

D’aprés ces tests on peut constater que les pertes de la cisaille 1 et 2 sont dues a plusieurs

Facteurs entre autres :

= Les valeurs paramétrées par I’opérateur (la différence entre les valeurs
paramétrées par chaque opérateur)
= La différence entre la valeur paramétrée et la valeur cisaillée dd au :
v Usure des cylindres
v' Variation des gaps.
v Longueur initiale de la billette.
= Absence de standard pour la coupe cisaille 1 et 2 en fonction de chaque

diamétre
4  Cisaille a froid et barres courtes

La figure 41 présente les pertes cisaille a froid et barres courtes.

Afin de connaitre le facteur qui influence sur ces pertes matiéres, il s’avére nécessaire

d’effectuer des tests sur la longueur de la coupe.
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4.1 Tests sur la longueur normale

Comme nous avons déja cité dans le processus de fabrication les cisailles 3 et 4 permettant de

découper a froid la longue barre produite par la billette en plusieurs barres de 60 m.

Nous avons réalisé des tests de longueur sur les diameétres (10,16,32) afin de comparer la

consigne paramétrée dans le systéme et la longueur cisaillée et voila le résultat du suivi :

4+ Diametre 10 :

La longeur normale coupée pour 20 billettes
e 61,56

61
€
ey | H B
t rtT 1 |
© 59 |II
o
5 58 |II
[J]
e
s> Il N
-

* N N

w
w

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nombre Billette

Figure 42 : Diagramme de la longueur normale coupée pour 20 billettes du diamétre 10

4+ Diametre 16 :

Longueur Normale coupée pour 20 billette

Longueur Barre(m)

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nombre Billette

Figure 43 : Diagramme de la longueur normale coupée pour 20 billettes du diamétre 16
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e R

4+ Diametre 32 :

559 7 55,62 55,6
55,5 55,5 55 45 55,5 55,5 55 45 55,5
m 7’ 7
= 554 -
()
S
D 549 -
En on e
[ o
S 544 -
53,9 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nombre Billette

Figure 44 : Diagramme de la longueur normale coupée pour 9 billettes du diameétre 32

D’aprés ces tests des figure (42, 43 ,44), nous constatons qu’il y a une grande différence entre

la longueur paramétrée et la longueur cisaillée.

On conclut que le facteur majeur qui influence sur I’augmentation de ces pertes est la
différence entre la consigne donnée par 1’opérateur du systéme et la longueur cisaillée. Donc
il faut chercher les causes de cette différence.

Voila un diagramme Ishikawa qui permet d’identifier tous les causes qui peuvent provoquer

cet effet :
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= Vitesse de laminage variation des Gaps
Usure des

instruments de

rouleaux pinceurs Différence entre

mesure la valeur
paramétrée et
Température — Paramétrage Longueur de la cisaillée
(le saisi

Calamine —%

) billette
des donneées

concernant  f+=— Erraurs
la coupure Masse linéique

de cisaille)

operatoire

Milieu

[ Main d'ceuvre ] [ Matiére ]

Figure 45: Méthode Ishikawa pour Les pertes de la cisaille a froid et barres courtes

Et voila le formulaire contenant tous ces motifs qui seront attribué d’une note de la part des

opérateurs selon la cause qui leur semble responsable majeure de la différence entre valeur

paramétreé et cisaillé

Les différentes notations des opérateurs ont été récapitulées dans le tableau suivant :
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Poste 1 Poste 2 Poste 3 Poste 4 Poste 5 Poste 6 Poste 7 Poste 8 Poste 9
Causes Opl |Op2 |Opl |Op |Opl |O |Op |Op |Op |Op |Opl |Op |Opl |Op |Op |Op |Op |Op | Total
2 p |1 2 1 2 2 2 1 2 1 2
2
Cc1 Usure des cylindres et 1 3 2 1 3 2 |1 1 3 4 1 3 2 1 1 2 3 2 36
variation des Gaps
Cc2 Usure des rouleaux pinceurs | 3 1 2 1 1 4 |3 3 3 2 1 1 2 3 1 2 2 3 38
Cc3 Masse linéique 2 2 2 2 2 2 |2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 35
c4 Longueur de la billette 3 2 1 3 1 311 2 1 1 1 1 2 1 3 1 2 1 30
C5 Erreurs des instruments de 1 1 2 1 2 1 |1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 21
mesure
Ccé6 Erreurs opératoires 3 2 1 1 1 4 |3 3 3 2 3 2 1 3 1 2 2 3 18
Cc7 Paramétrage 1 2 1 2 2 1 |2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 40
C8 Température 1 1 1 1 1 1 (1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 20
C9 Calamine 1 1 1 1 1 1|1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 21
c10 Vitesse de laminage 5 5 4 5 5 5 1|5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 86
Cc11 Eboutage non optimisé 1 2 2 2 1 112 3 2 1 3 2 2 1 1 2 1 2 30
C12 Mauvais alignement des 2 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 21
barres

FST G.INDUS 2016/2017

Tableau 18 : Notations des opérateurs aux différentes causes de la différence entre la valeur paramétrée et la valeur cisaillée
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Dans le but d’identifier les causes prioritaires, on a calculé le cumul en pourcentage.

Causes | Notation de la gravité | Pourcentage % | Cumul %
C10 86 21.71% 21.71%
c7 40 10.10% 31.81%
Cc2 38 9.59% 41.41%
C1 36 9.09% 50.50%
c3 35 8.83% 56.34%
c4 30 7.57% 65,91%
C11 30 7.57% 74.49%
s 21 5.30% 74.79%
Cco 21 5,30% 85.10%
C12 21 5.30% 90.40%
Cc8 20 5.05% 95,45%
Ccé6 18 4.54% 100%

Total 396 100%

Tableau 19 : Classification des notations des opérateurs par ordre décroissant

Ainsi ces données ont été interprétées sous forme de diagramme Pareto (figure 46) dans le but

d’identifier les causes majeures.

100 7 120,00%
o0 | 86 Pareto des causes de la Différence entre la valeur
80 - paramétrée et cisaillée - 100,00%
70 1 - 80,00%
60 -
50 - 60,00%
40 4 40 38 36 35
- 30 30 | 10,00%
30 - 21 21 21 20 18
20 - - 20,00%
3 -
0 T T T T T T T T T T T r 0,00%
C10 C7 C2 C1 c3 (o} Ci1 C5 C9 C12 C8 C6 o,
hed Gravité
Cumul %

Figure 46 : Diagramme Pareto de la répartition des causes de la différence entre la
valeur paramétrée et cisaillée

D’apres ce diagramme on remarque que la loi Pareto n’est pas vraiment vérifiée, la premicre
cause C10 présente la gravité la plus élevée par rapport aux autres causes qui ont la méme

importance avec un.écart faible entre eux.

¥
| F i
'\.'\-"..
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On conclut que la vitesse de laminage est la cause la plus prioritaire pour les pertes cisaille a

froid et barres courtes.

4.2 Principe de la cage

L’opération de laminage a chaud consiste a réduire la section des billettes portées a une
température donnee en les faisant passer a travers une série de cage, chaque cage est équipé
de:

v/ Un moteur a courant continu.
v Un réducteur de vitesse.
v Deux cylindres munis de cannelures identique formant une section prédéterminée et

tournant en sens inverse.

Figure 47 : Principe du laminage

Sur chacun de ces cylindres sont usinées des cannelures identiques. Une paire des cannelures
des deux cylindres forme la section de la barre (ou produit) appelée passe de la cage. La passe
est définie par sa section, sa hauteur, sa largeur, son profil (ovale, ronde, losange ....) et le

parting ou gap (ou en frangais I’interstice : jeu entre les deux cylindres).

Figure 48 : Les composants du cylindre de la cage
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Le tableau qui récapitule les différents types de passes utilisées dans notre procédure de
fabrication [6] (voir annexe 6)
4.3 Diameétre de travail

Cette partie consacrée au diameétre de cylindre, ces cylindres sert a déterminer la vitesse
linéaire du produit. Le diameétre de ces cylindres appeler diameétre de travail ou (effectif

diameter)

La vitesse linéaire est donnée par 1’équation suivante avec 1’expression de chaque terme

utilisé :

Avec

r: le rayon du cylindre

w : la vitesse angulaire

On sait que UJ=T avec Ncy =
Avec
N¢y : R.P.M du cylindre
N,, : R.P.M du moteur
R : le rapport de réduction
Et donc:
v, = T*27% Ny
L™ 60«R % _Degf*m*N
L=

60*R
Equation 3 : Vitesse linéaire du produit

Avec : Dorf = k* D¢, avec Dc,,: Diamétre du cylindre

K est le « Diameter ratio », ce dernier doit étre supérieur a 1, ce coefficient est propre a
I’entreprise. En utilisant ce coefficient pour que le diamétre effectif soit supérieur au diametre
reel du cylindre (si k>1 =>D¢g > D¢, ) ,pour garder une valeur fixe de la vitesse lineaire,
il faut agir sur les deux parametres (diametre effectif et la R.P.M du moteur) donc pour ne

pas avoir un déclenchement du moteur qui va conduire a un arrét
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de la production. On agit seulement sur le diametre (diamétre augmente, R.P.M diminue) et

par consequent le systéeme utilise automatiquemedt la vitesse calculée par le diamétre effectif

qui est supérieur au diamétre reel.

|
345
@375 - effectif

\

() de cylindre
@ de passe

[
345

0375 - effectif

Figure 49 : Les cylindres de la cage

D’aprés cette analyse on constate que la vitesse linéaire du produit calculée par le systeme est
différente de la vitesse réelle calculée théoriquement, et cela a cause du passage direct du
produit dans la surface inférieur et supérieur du passe des deux cylindres, alors pour calculer

la vitesse linéaire réelle il faut utiliser le diamétre du passe comme diametre de travail.

4.4 Calcul théorique de la vitesse linéaire réelle

L’étude réalisée montre que la vitesse linéaire calculée par le systeme est différente a la
vitesse réelle du laminage calculée théoriquement. Alors pour voir cette différence le calcul

de la vitesse linéaire réelle du laminage est nécessaire.

L’expression du diamétre de travail réel (diametre de passe) est donnée par 1’équation

2xprofondeur
3

suivante:Ona: Dy = Dy,

Profondeur

Figure 50 : Profondeur du passe (ronde)
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Avec  Dr: Le diametre de travail réel (diametre de passe).

Dr*1* Ny,

Et on sait que :V; = COeR
*

e Exemple de calcule : @8 cage 18

La profondeur de la passe eégale a 3 mm, et le diamétre du cylindre est de 339,5 mm
2%3
Dy = 339.5—T=337.5mm

Et on sait que :

Dp*1r*N.
=——m Donc V|
60*R

_337.5%m+1251%1073

e =22.1 m/s

Ce qui est différent de la vitesse calculée par le systéme qui est de I’ordre de

Voila un tableau récapitulatif des vitesses calculées (voir Annexe 7) :

Vitesse Vitesse (réelle) Différence
Diamétre (mm) N° cage (systeme) m/s (m/s)
m/s
8 18 23 22.1 0.9
10 18 24.001 23.06 0.944
12 16 17.502 17.104 0.398
14 16 13.107 12.457 0.65
16 16 17.501 16.80 0.701
20 14 12.004 11.34 0.664
25 12 7.558 7.14 0.418
32 10 5.001 4.75 0.251

Tableau 20 : Calcul de la vitesse réelle pour chaque Diamétre.
4.5 L’impact du diametre de travail sur la coupe de la cisaille

L’emplacement des rouleaux pinceurs apres le systéme de refroidissement (Thermex) a pour
objectif de guidage, de I’entrainement de la barre et de comptage de la longueur normale a
découper par la cisaille a travers un coder fixé sur le moteur qui entraine la rotation de ces
rouleaux. La vitesse des rouleaux pinceurs est basé principalement sur la vitesse de la derniere

cage et par conséquent la coupe de la cisaille sera influencée par ce probleme.
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5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pu déterminer les causes racine des problémes qui ont un impact
sur le rendement matiere, dans le chapitre suivant nous allons proposer des solutions

pertinentes pour remédier au probleme détecté dans les pertes matiéres.
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1 Solution apportée pour la formation de la calamine

1.1 Introduction

Aprés avoir inventorier les causes principales conduisant a la formation de la calamine et

relativement a la grande influence du temps de séjour constaté au troisieme chapitre. Il est

nécessaire de minimiser le temps d’arréts dans la ligne de production, parce que ceci entraine un

long séjournement des billettes dans le four et donc une perte au feu assez importante.

1.2 [Etude et analyse des types d’arréts

1.2.1 Suivi des arréts

Afin d’améliorer la disponibilité de la ligne de production, il est impératif de déceler d’abord les

causes de sa faiblesse pour cela une analyse du suivi d’arrét fit effectuée. Le suivi d’arrét réalisé

s’étend sur 4 mois commengcant par le mois de Novembre 2016 au mois de Février 2017. (Voir

Annexe 8)
Arrét Arrét Arrét Arrét Arrét | Autres
Types Arréts | opératoire | mécanique | électrique | outillage | qualité | arréts
La durée 19090 4485 2330 210 65 2720
(min)
Pourcentage
du total des 66,06% 15,52% 8,06% 0,73% | 0,22% | 9,41%
arréts
Tableau 21 : Répartition des arréts
0.22% D’apres le graphe de répartition d’arrét, il

0,73%
8,06%

9,41%

M Arrét
opératoire

M Arrét
mécanique

M Arrét
électrique

15,52% O Arrét qualité

M Arrét
outillage

Figure 51 : Graphe de répartition d’arréts

apparait que 66% des arréts (qui représente
un pourcentage trop élevé,) sont dus aux
arréts opératoires, suivi des arréts de type
mécanique.

Afin de détecter les types d’arréts qui
impactent le plus la faiblesse de la
disponibilité de la ligne, 1’établissement d’un

diagramme de Pareto s’impose.
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+ Etablissement du diagramme de pareto :

120,00% ~ 25000
Pareto des Arréts
100,00% . ~ 20000
50.00% 99,05%  99,78% 100%
’ (']
81,58% - 15000
60,00%
~ 10000
40,00%
20,00% - 5000
0,00% T T i T i T T 0
Arrét Arrét Autres Arrét Arrét Arrét
opératoire mécanique Arréts Electrique Outillage Qualite

Figure 52 : Graphe de Pareto des arréts

D’aprés le diagramme de la figure 52 il apparait que les arréts opératoires prennent la plus

grande part de responsabilité dans la faiblesse de la disponibilité de la ligne et par conséquent de

temps de séjour de la billette dans le four.

1.2.2 Analyse des résultats

o Définition des arréts opératoires :

Les arréts opératoires de la ligne de production de RIVA Industries sont considérés comme tout

arrét nécessitant 1’intervention du lamineur, changement de série ou d’équipement usé de la ligne

(cage, passe, guide...), dégagement de cobble (raté de laminage), inspection et controle. Il est

donc impératif, pour déceler les causes de la fréquence des arréts opératoires de déterminer le

type d’arrét opératoire le plus fréquent. (\Voir Annexe 9).

e Résultat du suivi des arréts opératoires :

Répartition d'arrét opératoire

Types d'arréts

Arrét opératoire

Arrét opératoire de

Arrét opératoire dus

Pourcentage

destinés a I’inspection | dégagement de aux changements
ou autre opération cobbles
12.65% 12.96% 74.38%

Tableau 22 : Répartition des arréts opératoires

FST G.INDUS 2016/2017
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80
70
60
50
40
30
20
10

. 120,00%
Diagramme Pareto

- 100,00%

- 80,00%

60,00%

- 40,00%

- 20,00%

- 0,00%

Arrét opératoire dus Arrét opératoire de Arrét opératoire
aux changements dégagement de destinés a
cobbles I'inspection ou autre
opération

Figure 53 : Diagramme deé Pareto des arréts opératoires

D’aprés le diagramme ci-dessus, il apparait que les arréts dus aux changements sont les

plus fréquents, il est donc maintenant nécessaire de réaliser un plan d’action pour ce type des

arréts opératoires

1.2.3 Plan d’action : Les arréts.dus aux changements

FST G.INDUS 2016/2017
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=

Riva industries

1 Cage

Plan d’action

- Consommation
de la passe que
contient la cage.

-Endommagement
des roulements
des empoises

-Attente de
I’électricien ou du
mécanicien pour

Renforcer I’équipe de
changement par la

Emetteur:
ISMAILI Siham

LAHMADI Oumaima
15/05/2017

-

régler un probleme présence d’un Chef de poste
retardant la électricien et un ; ‘ ;
procédure de mécanicien
changement
" ) Répartition et Action Planifiée
“Absence e .. | attribution des taches Chef de poste
standard de travail .
aux lamineurs
Etablir un chantier 55
visant une meilleure Chef de poste
ergonomie de +
I’espace+réalisation Responsable du : v
d’un mode opératoire | bureau de
effectuant le méthode Action Réalisée

changement de cage
(voir annexe 10)

FST G.INDUS 2016/2017
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-Détection d’un
défaut au niveau

-Absence de piece
de rechange

-Apporter les guides de
la zone de l'outillage A

Lamineur

-

du produit (galet, flexible, la ligne de production

-Endommagement | buses de

des galets refroidissement)

- controle

Guide irréguliére du -Outillage, -Préparation des Action planifiée
systeme de éparpillé, égaré et | chariots et organisation
graissage désorganisé. des outils et du matériel
. . dont on a besoin p.our le Chef de poste

-fuite au niveau du changement de guide

flexible du systéeme

refroidissement i |§
Rédaction d’un mode

-usure des inseres opératoire effectuant Responsable du : |P
les étapes de bureau de
cha.ngement de cage méthode Action réalisée
(voir annexe10)

-Usure du matériel Rédaction d’'un mode

-atteinte du -Absence de opératoire présente les Responsable du

tonnage maximal standard de travail | différentes étapes a bureau de

supporté par la réaliser pour effectuer méthode *: v

Passe

passe
-Détection du
défaut de passe

le changement de passe
(voir annexe10)

Action réalisée

Tableau 23 : Plan d’action des types de changements

FST G.INDUS 2016/2017
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% Mise en place de 5S :

La mise en ceuvre des 5S est nécessaire. Il s’agit de la premicre des techniques de
management a mettre en ceuvre sur le chemin de la Qualit¢ Totale : un préliminaire
incontournable pour tout projet d’amélioration. En effet un travail efficace et de qualité
nécessite un environnement propre, de la sécurité, et de la rigueur. La méthode 5S permet de

construire un environnement de travail fonctionnel, régi par des régles simples.

La méthode des 5S est constituée de 5 régles de base a réaliser dans un ordre logique et avec
progressivité : Ordonner, ranger, dépoussiérer, rendre évident et étre rigoureux. Ces cinq
regles de base proviennent de son appellation. Les 3 premiers S sont des actions de terrain, les

2 derniers sont des actions de maintien et de progres.

Casier propre ordonné

Tableau 24 : La mise en place des 3S
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Une Observation des aires de travail a montré qu’il y avait du désordre dans 1’environnement
de travail, cela dénote a son tour des problemes de productivite. Pour faire un travail efficace
et de qualité, les employés ont besoin d’un environnement propre et sécuritaire, ou les outils

sont Immédiats sans voir leur travail entravé par des problémes d’organisation.

Un premier essai d’organisation du milieu de travail a été réalisé facilement accessibles. Cela

leur permettra de se concentrer sur leur tache.

On a appliqué facilement les 3 premiers S de maniéere ponctuelle, le challenge sera donc de

maintenir cette situation .
eme éme , , . . . .
Le4™ "Set5 S, nous rappelle que I’ordre et la propreté sont a maintenir chaque jour

On devra alors envisager le contrdle rigoureux de ce systéme d’organisation pour le long

terme. Pour qu’il soit efficace et ce grace aux efforts conjoints de chacun dans I’entreprise.

2 Solution apportee aux pertes des barres courtes et les chutes de la cisaille a froid

D’apres notre analyse effectuée a savoir le probléeme majeur qui agit sur la coupe de la
longueur normale faite par la cisaille 3 ou 4 (la cisaille 3 pour les grands diametres plus que
16mm el la cisaille 4 pour les petits diameétres), on a constaté que la différence entre la
longueur normale cisaillée (réelle) et la consigne donnée par I’opérateur de commande vient

de la différence entre la vitesse calculée par le systeme et la vitesse réelle de laminage.

Rapport- gratuit.com @

LE NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES
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2.1 L’installation des photocellules et leurs utilités

2.1.1 Définition

La série BX10 a été parmi les premiéres de
ce type a étre lancées par M.D. Micro
Detectors sur le marché de I’automation
industrielle. Ce capteur est extrémement
compact et assure une excellente détection au
moyen de faisceaux croisés. Avec seulement
4 éléments optiques, les modeles BX10
peuvent détecter des objets jusqu’a 15 mm de
diamétre et jusqu’a 6 m de distance
opérationnelle. Ces produits ont été
spécialement congus pour les clients qui
nécessitent de solutions compactes

garantissant des performances de premier

ordre a un prix extrémement concurrentiel.
Concernant les modeles BX10, avec 10
éléments optiques on arrive a détecter

Figure 54 : Capteur de détection
aisément des objets jusqu’a 5 mm de
(Photocellule) L . o
diameétre. Ce capteur, en méme temps précis
et faciles a utiliser, peut couvrir une distance

jusqu’a 32 m entre 1I’émetteur et le récepteur.

2.1.2 Mode de fonctionnement

Pour avoir une longueur normale proche ou égale a la longueur donnée par 1’opérateur, nous
avons proposé I’installation des deux photocellules. Cette installation devrait étre avant la
cisaille. Nous avons fixé la distance entre les deux photocellules a 30 m.
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La premiére photocellule detecte le produit, un temporisateur calcule alors le temps mis par la
barre jusqu’a ’atteinte de la deuxiéme photocellule. Quand cette derniere détecte la présence
de la matiére, le temporisateur cesse de compter et envoie automatiquement au cisaille le
temps de passage du produit entre les deux détecteurs. Le calcul de la vitesse réelle par le
systéme sera plus précis en ne se basant pas sur la vitesse de laminage de la derniére cage. Par
conséquent la longueur normale découpée sera égale a la consigne commandée par 1’opérateur
du pupitre ceci permettra donc de minimiser le taux de pertes de la cisaille a froid ainsi que le

taux des barres courtes qui ont un impact négatif sur le taux de rendement matiére.

2.2 Lamise en place des photocellules sur le terrain

Pour qu’on puisse évoluer I’effet de cette installation sur la coupe de cisaille, nous avons
demandé au service d’achat de les acquérir (voir Annexell) pour lui installer avant de

terminer notre période de stage.

Figure 55 : Les Photocellules & installer

2.3 Programmation de deux photocellules dans un langage ladder

Ladder Diagram (LD) ou Langage Ladder ou schéma a contacts est un langage graphique trés
populaire auprés des automaticiens pour programmer les automates programmables
industriels, il ressemble un peu aux schémas électriques, et est facilement compréhensible
Nous avons réalisé ce programme a 1’aide du logiciel STEP 7, il permet I’accés de base aux
automates Siemens, il permet de programmer individuellement un automate(en différents
langages).il prend également en compte le réseau, ce qui permet d’accédera a toute automate
du réseau (pour le programmer).

Le programme est présenté ci-dessous .
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Chapitre 4 :Proposition, Evaluation et Mise en

place des Solutions

5%, CONT/LIST/LOG - [0BL - "Cycle Execution” - horloge\Station SIMATIC 300ACPU313 C-2 DP(L)\..\OB1]

{F Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils

Fenétre 7

=)o =)

- |5 %

D@t ES 8 BRo o edalo%e | < O/ EH#-0FL 2 =8

Réseau 5: Titre :

5 Nouveau réseau
& Opérations sur bits
-] Comparaison
[ {25 Conversion
54 Comptage
{g] Appels de DB
(5] Sauts
[=-{z1] Nombres entiers
-7 ADD1
-7 susl
T MuLL
~f] DV
-FT ADD_DI
£T sus.D1
] MuLDI
-] Dv_pI
£7 mop_oi
8] Nombres réels
B Transfert
[ {3 Gestion de programme
£ Décalage/rotation
B Bits du mot d'état
[ (@] Temporisations
[ {3 Opérations sur mots
g Blocs FB
[#-{£8 Blocs FC
g Blocs SFB
g Blocs SFC
-l Multi-instances

Division de deux nombres entiers de 16
bits

m

(Commentaire :
E0.3
"photocel
2 DIV_|
} EN  EZNO
30—INl  OUTMW10
MWz —|IN2

%

B Ecments de progr.. [BE Snucture dappek: |

Apres qu’on a pu

Figure 56 : Programmation en ladder

installer les deux photocellules (Emetteur, Récepteur) avant la cisaille qui

effectue la coupe désirée. On a effectué un test de rendement matiére avec lequel on peut

savoir le gain escompté.

Figure 57: La mise en place des deux photocellules
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Chapitre 4 :Proposition, Evaluation et Mise en

Elace des Solutions
e —

3 Test de rendement matiére Aprés L’amélioration
Aprés la mise en place des solutions proposées pour la calamine, cisaille a froid et barres

courtes nous avons effectué un nouveau test sur le diamétrel0 pour le méme lot des billettes
128 et les mémes parameétres de Laminage.
+ Résultat du test

1.63%
Bl Pertes Matiéres

Production

98.37%

Figure 58 : Pertes matiéres et production

La Figure 58 présente un taux de pertes matieres de 1’ordre de 1.63% avec une production de
I’ordre de 98.37%.

100,00% -

80,00% -

e
60,00% /_
s
>

40,00% -
20,00% -
0.93% 0,10% 0,16% 0.34% 0.09%
2
P
a - ‘- - E__J2

0,00% T T T T T T
Production Lacalamine Cisaille 1 Cisaille 2 Cisaille a FroiBarres Courtes

Figure 59 : Diagramme donnant le pourcentage de la production et chaque perte
matiére
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Chapitre 4 :Proposition, Evaluation et Mise en

place des Solutions

L’histogramme présent a la figure 59 récapitule le pourcentage de produit fini et chaque type

de perte matiere .

Le poids des billettes, les fardeaux produits, les parametres de laminage et le tonnage de

chaque perte matiére est dans Annexe 12

4 Etude économique du projet

Avant Aprés
Types Taux % Taux % % De Diminution
(2) (2) (1)-(2)
Calamine [N 0.93 0.52
Cisaille 0.63 0.34 0.29
a froid
Barres 0.26 0.09 0.17

courtes

Tableau 25 : Le taux de diminution des pertes matieres

D’apres le tableau 25 notre projet a permis les réductions suivant pour 128 billettes :

+ Calamine : une réduction de 0.52%.

4+ Cisaille a Froid : une réduction de 0.29%.

4+ Barres Courtes : une réduction de 0.17%.

Le tableau 26 présente Les gains de la mise en place des solutions apportés par la calamine,

cisaille a froid et barres courtes pour 128 billettes.

Avant Apres

Types Tonnage | Valeur Tonnage | Valeur Prix de

(kg) (en Dh) (kg) (Dh) vente Gain

(Dh) Apporté(Dh)
(1) (1)*(6) (3) (3)*(6) (6) (2)-(4)
(I 2972.28 | 14861.4 | 1900 9500 5361.4

Cisaille 1300 6500 700 3500 3000
a froid 5
Barres 532 2660 200 1000 1660
courtes

Tableau 26 : le gain apporté

FST G.INDUS 2016/2017
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Chapitre 4 :Proposition, Evaluation et Mise en
place des Solutions

D’apres le tableau 26 notre projet a permis les reductions suivant :
+ Calamine : Un Gain de 5361.4 Dh
+ Cisaille a Froid : Un Gain de 3000 Dh.
+ Barres Courtes : Un Gain de 1660 Dh.

Taux pertes | Tonnage Rendement Taux
matiéres | des pertes Matiére D’augmentation
(%) (%)
Rendement matiéere 5304.28 97.41
(Avant Réduction)
Rendement matiére 3330 98.37 2.59-1.63=0.96%
(Apres Réduction)

Tableau 27 : Calcul de taux d’augmentation du rendement matiére
D’apres le tableau 27 nous avons augmenté le rendement matiere de 0.96%

En se basant sur la production annuelle de ’année 2016 nous avons calculé le gain annuel

apportée par ces solutions les résultats est dans le tableau 28.

Gain Annuel
Taux d’augmentation Production Annuel Prix de vente Gain
du rendement (Tonne) (Dh) (1)*(2)*(3)
matiére (2) (3)
(1) 13226819.328
0.96% 229632.28 6000 Dh / t Dh/an
tonne/an

Tableau 28 : Gain du projet

Ainsi qu’indique le tableau 28 la valeur du gain annuelle est estimé de 13226819.328Dh /an.

5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons résumé les actions d’améliorations réalisé pour la formation de la
calamine ainsi pour les pertes du cisaille et barres courtes et nous avons également chiffré les

gains obtenus.
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Conclusion

Améliorer le rendement matiére de 1’unité de production laminoir permet la
réduction des codts de la production et par conséquent améliorer la performance
globale de Riva Industries.

Notre projet de fin d’étude au sein de riva industries, avait pour objectif
I’amélioration du rendement matiére de 0.5% en minimisant les pertes maticres.
En effet, nous avons pu dans un premier temps définir la problématique a I’aide
de I’outil QQOQCCP, et identifier I’ensemble des pertes matieres et leur impact
sur le rendement matiére. A I’aide des outils d’analyse performants (diagramme
Ichikawa, diagramme Pareto) nous avons pu déterminer par la suite les causes
racines responsables des pertes matiéres, la formation de la calamine au niveau
du four, perte cisaille 1 et 2 dans les trains de laminage, les pertes cisaille a froid
et barres courtes dans 1’évacuation. Apres on a proposé un plan d’action pour la
formation de la calamine, I’installation des deux photocellules pour la cisaille a
froid et barres courtes, nous avons utilise comme outil le langage LADDER, afin
de programmer ces deux photocellule., Ensuite. La mise en place des solutions

nous a permis d’améliorer le rendement matiere de 0.96% .

Nous avons ensuite réalis¢ un gain économique du projet apres I’application des
actions amelioratrices qui a pu atteindre une valeur trés importante estimé
annuellement a 13226819.328Dh.

Au terme de ce travail, les objectifs fixés dans notre cahier de charges et tracés

au début de cette étude ont été atteints et méme dépasseés.
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Annexe [2]

*— Matiére premiére :

Annexe [3]

"*- Produits Finis :




Annexe [4]

Produit Fini +ligatures : Diametre 10

N° camion N° Matricule el e P0|ds.
Fardeaux (Kg)+ligatures
1 66826 15 29155
2 9553 15 29175
3 66041 15 29295
4 10287 14 27520
5 64121 29175
15
6 9851 16 31720
7 9851 12 23640
Total Fardeaux 102 199680
Annexe [5]
N° camion N° Matricule Nombre des Fardeaux P0|ds.
(Kg)+ligature
1 66826 15 29440
2 9553 15 29450
3 66041 15 29570
4 10287 14 29210
5 64121 15 29450
6 9851 12 27530
7 9851 8 23650
Total Fardeaux 94 198300




Annexe [6]

Type passe Forme Définition

Ovale | Concilie entre une bonne
- ~— réduction et une faible
\J./— usure, utilisée dans les trois
trains du laminoir en
alternance avec d’autre
passe

Ronde

A Utilisée surtout pour les
U cages finisseuses

Losange Permet d’obtenir une

/ \ importance réduction mais
_— T = sujette a l'usure. utilisée
\ / principalement pour les

cages du train dégrossisseur

Annexe [7]

La vitesse du systeme:

Diametre 8,10

Hucvs
CARSERTERIA
#0C FSF




1=

ametrel2, 14,16:

12012017 m 052648 m pre—

i Bars Montar

mmmmm;m | 'mmmmmm::_—

0000 0000 - 0000 — 0000 - 0000 |




Diametre 25:

Calcul de la vitesse réelle

Pour le Diamétre 8, la derniere cage du laminage est la cage 18 et donc la vitesse linéaire réelle s’écrit
sous forme :



« 08 cage 18

La profondeur de la passe égale a 3 mm, et le diamétre du cylindre est de 339,5 mm
2%3
DT = 339.5-T=337.5mm

Et on sait que

_Dr*mxNpy
L™ 6o0+R
337.5+r+1251%10~3

Donc V;= ol =22.1 m/s

Donc La vitesse calculée par le systeme est de et la vitesse réelle de laminage est de 22.1 m/s

e #10 cage 18

La profondeur de la passe égale a 3.8 mm, et le diameétre du cylindre est de 340 mm

_ 2sprofondeur
Ona DT - Dcy 3
Dy = 340--2=337.47mm

Et on sait que

_Dr*mxNy
L™ 6o0«r

337.47+mx1305+x10~3

Donc V= Y =23.06 m/s

Donc La vitesse calculée par le systeme est de et la vitesse réelle de laminage est de 23.06
m/s

e P12 cage 16

la profondeur de la passe égale a 4.7 mm ,et le diameétre du cylindre est de 339.50 mm

2xprofondeur
3

ona Dy = D¢,

Dy = 339.5-2-=336.37mm

Et on sait que

_Dr*mxNpy
L™ 6o0«r



336.37+m*1347+x10~3

Donc V;= =17.104 m/s

60+1.387
Donc La vitesse calculée par le systéeme est de et la vitesse réelle de laminage est de 17.104
m/s

e P14 cage 16

La profondeur de la passe égale a 5.63 mm, et le diameétre du cylindre est de 335.50 mm

ona DT _ Dcy Z*prof;mdeur
Dy = 335.5-22=328.04mm

Et on sait que

_Dr*mxNpy
L™ 60«R
328.04+m+1006%10~3
Donc V;= =12.457 m/s
60+1.387
Donc La vitesse calculée par le systéme est de et la vitesse réelle de laminage est de 12.457 m/s

e P16 cage 16

la profondeur de la passe égale a 6.55 mm ,et le diametre du cylindre est de 329.60 mm

ona DT _ D(;y Z*prof;mdeur
Dy = 329.60-222=325.23mm

Et on sait que

_Dr*mxNy
L™ 6o«R
325.23*r+1369x103

Donc V;= 0-1387 =16.80m/s

Donc La vitesse calculée par le systeme est de et la vitesse réelle de laminage est de 16.80
m/s

e 020 cage 14

la profondeur de la passe égale a 8.15 mm ,et le diameétre du cylindre est de 337.5 mm



2xprofondeur
3

Ona DT - DCy

2*83'15=332.06mm

DT = 3375'
Et on sait que

_Dr*m+Npy
L™ 6o«R

332.06xr+1204x103
60+1.846

Donc V= =11.34m/s

Donc La vitesse calculée par le systéme est de et la vitesse réelle de laminage est de 11.34 m/s

e P25 cage12

la profondeur de la passe égale a 10.40 mm ,et le diamétre du cylindre est de 405.5 mm

ona DT _ DCy Z*prof;ndeur
Dy = 405.5-2—"2=398.5mm

Et on sait que

_Dr*m*Npy
L™ 6o«R
398.5+r+x986+10~3

Donc V;= 0.2.852 =7.14m/s

Donc La vitesse calculée par le systéme est de et la vitesse réelle de laminage est de

7.14 m/s

e P32 cage 10

la profondeur de la passe égale a 13.75 mm ,et le diameétre du cylindre est de 364.00 mm

ona DT _ D(;y Z*prof;)ndeur
Dy = 364.00——"=354.83mm

Et on sait que

_Dr*m*Npy
L™ 6o0«r



354.83+mx1212+10~3
Donc V;= 0.2.738 =4.75m/s

Donc La vitesse calculée par le systéme est de et la vitesse réelle de laminage est de

4.75 m/s



Annexe [10]

Mode Opératoire MO-XX-

RFVQ Version :

Changement de passe Date :

OBJET : Cette procedure a pour objet de clarifier et définir les différentes étapes de changement de

la passe d’un cylindre de la ligne de production de RIVA industries.

Intitulé L emécution d'un changement de passe.

- Aszsurerle changement d une passe de la maniére la
Description
plus efficace possible.

- Définir une procédure stamdard de  chengement
Ohbjectifs - Lopération doit &re rézlisée en préservant
mperatrvement la sécurite du personnel.

= Tn Eactricisn pouwr la consignation

déconsignation et mspection Slactrique.

* Unmécanicisn pour ]l mspection mecanique.

* Unopérateur pupitre pour la commande.

* DeuxLammeurs pourle démontzge, montage et

Fessources humaines nécessaires ustements. _ _
*» Tn manutsntionnaire pour assursr tous leg

travaux de manutention pour 1'msertion de la
nouvells cage et extraction de 1"ancisnne cage.

» Le chef de poste pour contrdler le trawal
ajuster l2 gap et la section.

Pour le train dégrossisseur et train intermeédiaire :

Cléz polveonales 2 frapper 46 et 36 Clés mixtes (créng)
1% ouclé pipe 19 hizszette 2ke

Clé pipe 30 Torche 2 haut= lummosité Clés a2 molstts
Ressources matérielles et outillage
Pied a coulisses

Jeu de cales 0003-10 mm
Chiffons propres.
Boulonnsuss

*  Consination oblizatoirs

*  Portez les EPI

Précautions de sécuriié et environnement * Se conformer sux consignes de sécurite
»  Nettover aprés la fin de=s travaux

Rédacteur: Approbateur :

REVISION S

Date Wature de la modification Version




RIV@

Mode Opératoire

MO-XX-YYY

Changement de passe

Version :
Date

Mode opératoire de changement de passe

Numeéro de L e . _
. Description de I'opération A Faire par Dloven utilisé
I"'opération '
001 Arréter le systéme de refroidissement des Opérateur }v{_m:ipﬂaﬁan pupitre
cylindres. pupitre principale
Q02 Arréter le train de laminage. Opérateur Manipulation  pupitre
pupitre principale
003 Changer le mode de fonctionnement de la cage Opérateur Manipulation  pupitre
en mode mannel. pupitre principale
004 Appuyer sur le bouton qui permet 4 angmenter
le gap = Cylindres Gap. . Bouton
DPETE“:EM nOne AT
pupitre
005 Déplacer le guide dentrée. Lamineur 1 Boulonneuse
006 Déplacer le guide de sortie. Lamineur 1 Boulonneuse
Ajuster le GAP. .
007 Jusier e Opérateur
pupitre
+Lamuneur +
Chef de poste
008 Ajuster Darrosage sur la nouvelle passe. Lamuneur 1 Massette 2 Kg
Rédacteur: Approbateur :

REVISION S

Date

Wature de la modification

Wersion




Mode Opératoire MO-XX-
RIV@ Version :
- Changement de passe Date :
ooe Appuyersurle bcut_anquin‘_let en marche Dpé_ra'r_eu.r Bouton
la centrale hydraulique gqui alimente le | pupitre poussoir
pupitre de cormumande.
010 Toumerla clé pour passer dumode de Opérateur
control 2 distance aumode local. pupitra Clé
011 Appuver sur Débloguerla cape (fusqu'dce
gque fz houton poussoir soif alfumé) . Bouton
'Dpémteur poussoir
pupitra
012 Déplacer la cage pour Dalismement en
appuvant sur Extraction et Insertion Cage. Opérateur
pupitra
013 Bloquer la cape (jusgu'dce que le bouton
Poussoir soif allumel.
. Bouton
Opérateur PouUssoir
pupitra
Reédacteur: Approbateur :
REVISION 5
Date Mature de la modification Version




Mode Opératoire MO-XX-YYY
R: VQ Version :
LI Changement de passe Date :
014 Briller 12 passe. Lamineur+ | Bamerechauffée an
Chefdeposte | four
013 F.églage gap et ajustaments. Opeérateur Bamreréchauffée au
pupitre +  Chef] four+ Jeu de cales+
de poste +| pied a coulisses
Lamineur 1
016 Toumerla clé pour passer dumode de Opeérateur
controllocal aumeode a distance. pupitre
Cla
017 Améter la centrale hydraulique qu Operateur Bouton poussonr
alimente le pupitre de conmumande. pupitre
Rédacteur : Approbateur :
REVISIONS

Date Wature de la modification ersion




Mode Opératoire ) XX

- Version :
RiV@& Changements des guides du train Date :
dégrossisseur et intermédiaire

OBJET :Cette procédure a pour objet de clarifier et définir les différentes étapes de changementd’un guide

dutrain dégrossisseur et intermédiaire de la ligne de production de RIVA industries.

Intimla Lieméeution dun changement de guide du  train
degrossizseur ot intermédisire

Deszcription - Aszsurerle changement dun guide de l2 maniére 1a plus
=fficace possible.

Ohbjectifs - Défmir  yme. procédurs  stendard de changement

- L’opération doit &tre réalisés en préservant imperativement
lz sécurite du personnel.
» Denx Laminesurs pour le démontage, montage st
astements.
*  Unmanutentionnaire pour assurer tous les travaux
de manutention.
* Le chef de poste pour controler le travail.
* Documents techniques (Sections et disposition des
Fuides. )
*  (Clés polveonsales & frapper 36,42,
* Clés mixtes (créné) 24 19 =t 27
*  (Clé plate 30
*  Mazsette 2kg
* Torche 2 haute lummosits
*  (Cléz 2 molette
*  Chiffons propras

Fessources humaimes nécessaires

Fessources matenelles et outllage

*  Consignzation obligatoirs

*  Portez les EPI

*  Se conformer aux consignes de sécurits
»  MNettover apras la fim des travanx

Précantions de sécurité et environnement

Rédacteur: Approbateur :

REVISIONS

Date Mature de |z modification Version




RiV@

Mode Opératoire

M- 20 Y

Changements des guides du train
dégrossisseur et intermédiaire

Version :
Date :

MAMode opératoire des changements des guides entrées des cages du train intermédiaire

Numére de | Description de I'opération A Faire par AMoven utilisé
I’'opération
001 Arréter le systéme de refroidissement Opérateur pupitre Manipulation
puptire principale
002 Arréter le train de laminage Crpérateur pupitre Manipulation
puptire principals
003 Changer le mode de fonctionnement en | Opérateur pupitre Manipulation
mode mamael pupiire principales
004 Opéradon | Diémonter les flexibles d’arrosage, d'ean | Lamineur Clés -24.19
destinge et de graissage
AT METERE G
| cages verticales)
005 Dégagement de goulotte d entrée Lamineur -
006 Diesserrage du guide Lamineur Clé frappe 36+
Massette kg
Boulonneuse
005 Exfraction guide Lamineur+
Manutentionnaire Pont roulant
006 Poser le guide sur la zone appropriée de la | Mamitentionnaire Pont roulant
table des guides.
007 Mamitention du mouveau gmde a la | Lamineur+ Pont roulant
position cormrecte d’insertion Mamitentionnaire
L Sermrage du nouveau guide Lamineur Clé frappe 36+
Massette 2kg
/‘Boulonneuse
Rédacteur: Approbateur :
REVISION 5
Date Nature de la modification Version




RiV@&

Mode Opératoire

Changements des guides du train

dégrossisseur et intermeédiaire

MO -0 ™Y
Verzion :
Date :

Mode opératoire des changements des guides des sorties des cages du train intermeédiaire et

dégrossissenr
Numérce de | Description de I'opération A Faire par Moven utilisé
I"opération
001 Agréter le systéme de refroidissement Opérateur pupitre | Manipulation
pupitre principale
002 Agréter le tramn de lanmnage Opérateur pupitre | Manipulation
pupitre principale
003 Changer le mode de fonctionnement en | Opérateur pupitre | Manipulation
mode manuel pupitre principale
004 Desserrage du guade Lamineur Clé frappe 36+
Iassette kg
/Boulonneuse
005 Extraction gude Lamineur+
Manutentionnaire Pont roulant
006 Poser le guude sur la zone appropniée de la | Manutentionnaire Pont roulant
table des smdes.
007 Manutention du nouvean gwde a la | Lanuneur+ Pont roulant
position cormrecte d’msertion. MManutentionnaire
009 Serrage du nouveau guide Lamineur Clé frappe 36+
IMassette kg
/Boulonneuse
Reédacteur: Approbateur :
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Mods Opératoire MO - XYY

Version @

RTVQ Mode opératoire des changements des cages
L horizontales du train dégrossisseur et
intermédiaire

OBJET : Cette procédure a pour objet de clarifier et définir les différentes étapes de changement

d’une cage horizontale du train dégrossisseur et intermédiaire de la ligne de production de RIVA

industries.
Intitulé L exécution d’un changement de cage horizontale du
train dégrossissent o intermeadiaire
Diezeription - Aszsurerle changement d’une cage horizontzle dela
maniére la plus efficace possible.
Objectifs - Défmir une procédurs standard de  changement

- Liopération doit Stre réalisée en préservant

mpsrativement la sécurité du personnesl.

Fezzources hlllmaines nécessai:ela ) LF fdmﬂm . pour 1."" _consignanon
déconsipnation et mspection Slactrique.

* Unmécanicien pourl imspection mécanique.

* Un opérateur pupitre pour la commands.

» Dieux Lamineurs pour le démontaze, montage =t
austements.

* Un manutentionnsire powt  assurer tous les
travaux de manutention pour 1'msertion de la
nouvelle cage et extraction de 1"ancisnne cage.

* Lz chef de= postz pour contréler 1= travail, amster
l2 zap et la s=ction.

* Diocuments technigues (Schéma de laminazs,
sections et disposttion des muides )

* (Clé polvgonzle a frapper 30

»  Clés mimtes (crénsh 30, 24,19 2t 17, clés pipes
30,2419 et 17

* (Clés plates 41 46, 30,36, 24, 19

*  Ddassett= 2kg

* Torche 2 haute lummosits

*  (Cléz 2 molstts

*  Pied 3 coulizzes

»  Jeu de cales 0,03-10mm

* Pinceadpgaz

*  Chiffons propres

*  Consignation obligatowe

* Portzzlez EPI

*  %e conformet sux consignes de sScurits

Feszources matenelles et outillage

Précantions de sécurité ot snvironnsment

Reédacteur: Approbateur :

REVISION 3

Date Wature de Iz modification Version
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Mods Opératoirs

RO

Mode opératoire des changements des cages
horizontales du train dégrossisseur et

intermediaire

MO XYY
Version :

Mode opératoire des changements des guides des sorties des cages du frain intermeédiaire et
dégrossisseur
Numéro de | Description de I'opération A Fairve par Mhoven ufilisé
I"opération
001 Auréter le systéme de refroidissement Opérateur pupitre | Manipulation
pupitre principale
002 Arréter le train de lanmnage Opérateur pupitre | Manipulation
pupitre principale
003 Changer le mode de fonctionnement en | Opérateur pupitre | Manipulation
mode manuel pupitre principale
004 Desserrage du ouide Lamineur Clé frappe 36+
Massette Zkg
/Boulonneuse
005 Extraction guide Lanuneur+
Manutentionnaire Pont roulant
006 Poser le guide sur la zone appropriée de la | Manutentionnaire Pont roulant
table des guides.
007 Manutention du nouveau gwmde a la | Lanuneur+ Pont roulant
position correcte d’ insertion. Manutentionnaire
009 Serrage du nouveau guide Lamineur Clé frappe 36+
Massette Zkg
/Boulonneuse
Reédacteur: Approbateur :
REVISIONS
Date Mature de la modification \ersion
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Modes Opératoire

Mode opératoire des changements des cages
horizontales du train dégrossisseur et
intermédiaire

MO - O
Version :

Ex.l:ru-a:‘.tia:J Orparatsur pupitra

Q09 Appuver sur bouton
CEge Jusgudoe gue [e Sounon poussair Bouton
S ir eriium panssar
Q140 Appuver sur bouton Blog uesr cage. Orparatsur pupitra
fusgu’d c& gue fe bouran poussair sair Bauton
[ THETE T Poussair
011 Appuver sur bouton Deblogusy] Opératsur pupitra
log et (fusgu'd ce gque e Sousn pousso
To it aiiumeE samEs
poussair
Q12 Appuwver sur bouton Deblogus] Opearateur pupitrs
caEge Jusgudoce gue [e Soutan poussair
S r ari i cumca
gl K5 nbid
013 Appuver sur bouton Inssrron cage. | Oparataur pupitra
Bauton
Poussair
014 hisnutention de la cags wers hianutentionnairs | Poat mualame
1" axtarisnr da la liena.
Q15 Mattowass dela zone d'insertion ds | Laminsur 1 + Tuwau 4 saun+ chiffons
la capa. Laminsnur 2 propras
Reédacteur: Approbateur :
REVISIONS
Date Nature de |z modification Version




Annexe 11

Société : RIVA INDUSTRIE

RS

BON DE COMMANDE

SIDTEC
N° piéce Date Fournisseur LOTISSEMENT JAWHARA RUE
BC1600001165 16/05/2017  FLO0392 1 N°28 SIDI MOUMEN
CASABLANCA
Page 1 sur 1 Maroc

Désignation Qté commandée Date récept. Prix net Montant HT
ELE006513 PHOTOCELLULE:MICRO DETECTORS(MD) 6,00UN 16/05/2017 2112,00 12 672,00
REF:BX10R/AD-HB (VOIR PHOTO JOINTE)
ELE006514 CONNECTEUR AVEC CABLE:MICRO DETECTORS 12,00UN 16/05/2017 90,00 1 080,00
REF:CEI20-22I1 CE O..R..CD12M/OB-050A1-37317
ELEO006540 PHOTOCELLULE:MICRO DETECTORS(MD) REF DE 6,00UN 16/05/2017 1712,00 10 272,00
RECEPT:BX10R/AD-HB;REF EMITTEUR:BX10S/00-HB
12-24VDC
Base TVA Taux Montant Taxe rais/Rem Montant]
22 582,56 20,00 TVA 20% 4 516,51 emise % 6,00% -1 441,44
Total lignes HT 24 024,00 MAD
Frais/Rem (1 441,44)
& TOTAL HT 22 s
Signature
TOTAL TAXE 4 516,51
TOTAL TTC 27 099,07 MAD

Etabli par : Mobarak LINABOUI

Riad Arrida N° 65 Marina Center Angle BD Zerktouni & Med Ben Abdelah §éme Etage Appt 31 - Casablanca
Fixe : 05 22 47 07 53 - Fax : 05 22 20 84 78
RC : 241413 - IF : 40423013 - CNSS : 8828834 - Patente : 36393681



Annexe 12

N° camion Nombre des billettes Fournisseur Poids (Kg)
1 16 MEGASA 25584.25
2 16 MEGASA 25554.23
3 16 MEGASA 25624.84
4 16 MEGASA 25564.73
5 16 MEGASA 25500.86
6 16 MEGASA 25532.74
7 16 MEGASA 25454.89
8 16 MEGASA 25553.45
Total 128 204369.99

e Parameétres de laminage :

Fournisseur Température Temps de
de laminage séjour Vitesse de laminage Cadence
(°C) (min) (mfs) (T/h)
MEGASA 1195 135(2h) 24 93
Poids (en Kg)

204369.99

Billettes
202245.622

Produit Fini +

Ligatures
201039.99

Produit Fini (net)

_ 205,632
Ligatures

Rapport-gratuii.com @




Tonnage (kg) Taux%o
Calamine 1900 0.93
Cisaille 1 210 0.10
Cisaille 2 320 0.16
Cisaille a froid 700 0.34
Barre courte 200 0.09

Total produit fini 98.37
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