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RESUME

Afin d’offrir la meilleure qualité a ses clients et pouvoir faire face a la concurrence
grandissante dans le secteur automobile, le groupe Renault a mis en ceuvre, au sein de sa
filiale marocaine SOMACA, un ensemble de démarches visant I'amélioration de ses
différents départements.

Le matériel de manutention est au cceur des préoccupations des responsables de
l'usine, puisqu’il assure la stabilité dans la cadence de la production, et que le moindre petit
probléme y survenant pourrait causer un arrét, et par conséquent des pertes considérables a
I'entreprise.

Notre projet de fin d’étude consiste a améliorer la fiabilité de I'un des piliers de la
manutention au sein du département peinture : un élévateur situé dans la zone finition, ou
s’effectue les retouches des défauts, assurant la gestion du stockage des caisses sur et

sous passerelle.

La premiére étape consiste a identifier les différents problémes qui causent le
dysfonctionnement de I'élévateur. La seconde étape consiste a analyser les différentes
causes et proposer des plans d’actions dans le but d’améliorer la fiabilité du systeme. La
3™ gétape consiste a faire I'étude détaillée de deux solutions: la remise en état de
I'élévateur, puis son remplacement définitif par un systeme tout neuf. En derniéere lieu, une
étude financiére est effectuée, afin de permettre a I'entreprise de comparer les deux
solutions, et faire le choix qui va respecter ses contraintes budgétaires, tout en répondant au

mieux aux exigences techniques et sécuritaires.
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Abstract

To provide the highest quality to its customers and cope with growing competition in
the automotive sector, Renault has implemented, in its Moroccan subsidiary SOMACA, a set
of steps to improve its various departments.

Handling equipment is at the heart of the concerns of the factory officials, since it
ensures stability in the rate of production, and the slightest problem may cause a breakdown
and therefore considerable losses to the company.

Our end of study project aims at improving the reliability of one of the pillars of
handling in the paint department: An elevator located in the finishing area, where defects are
reworked, ensuring the storage of cars over and wunder a bridge.

The first step is to identify the various problems that cause the malfunction of the
elevator. The second step is to analyze the various causes and propose action plans in order
to improve system reliability. The third step is to make a detailed study of two solutions: the
rehabilitation of the elevator, then its final replacement by a brand new system. Ultimately, a
financial study is performed to enable the company to compare the two solutions, and make
the choice that will meet its budget constraints, while meeting the most technical and security

requirements.
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INTRODUCTION

L'utilisation des nouvelles technologies permet aux entreprises d’améliorer leurs
rendements en gagnant sur le plan des performances en termes des colts et des délais, ce
qui expligue la ruée de ces derniéres vers les nouvelles technologies qui deviennent

aujourd’hui un véritable capital stratégique.

Dans ce cadre, la Société Marocaine de Construction d’Automobile (SOMACA) a adopté
la stratégie de renouvellement de ses unités. A cet effet, elle a commencé par améliorer ses

équipements de manutention dans les différents départements de son usine a Casablanca.

Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous étions chargés au sein du
département peinture dans la zone finition d’améliorer la fiabilité d’'un élévateur et de

proposer des solutions techniques pour sa remise en état ou son remplacement.

Ce présent rapport comporte quatre chapitres, le premier est consacré a la présentation
de l'organisme d’accueil et du cadre général du projet. Dans le deuxiéme chapitre, on fait un
diagnostic et une analyse des différentes causes de dysfonctionnement de I'élévateur en

utilisant la méthode du QC story, puis on propose des plans d’actions pour son amélioration.

Au final, On expose deux solutions détaillées dans les deux derniers chapitres. La
premiére consiste a une remise en état de I'élévateur ol on proposera des améliorations
mécaniques, électriques et managerielles, ainsi qu'une étude financiére pour calculer le colt
global de ce projet. La deuxiéme solution consiste a son remplacement définitif ol on
élaborera un cahier de charges et on I'enverra a plusieurs fournisseurs pour avoir un devis

exact pour ce projet.
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CHAPITRE I contexte

GENERAL DU PROJET

Ce premier chapitre contient une présentation générale du
Groupe Renault et de I'usine SOMACA, ainsi que la description détaillée
de notre sujet. L'objectif de ce chapitre est donc de:

o Situer le stage dans son environnement.
o Mieux connaitre I'entreprise...
. Bien cerner le sujet.
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1.1 PRESENTATION DE L’'ORGANISME D’ACCUEIL :

L’industrie automobile au Maroc constitue une activité économique importante amenée
a se développer de maniére croissante au cours des prochaines années. Elle représente
prés de 5% du PIB industriel, assure 14% des exportations industrielles et entraine une
grande partie de I'économie Marocaine. Cette activité comporte plus d'une centaine
d’entreprises dont prés de 85 unités spécialisées entre constructeurs et équipementiers,

occupant pres de 20.000 personnes en emplois directs.

1.1.1 Présentation du groupe RENAULT :

L’histoire de Renault a débuté en 1898 dans un modeste atelier de Billancourt, dans
lequel Louis Renault construit seul un véhicule équipé d’un moteur fourni par Dion Bouton.
L’année suivante, en association avec son frére, il fonde I'usine Renault-Freres afin de
commercialiser ses voitures en série et de dépasser le stade artisanal des prototypes. Si
I'heure n’est pas encore a la production de masse, Renault se positionne sur des segments
de marché importants, comme la fourniture des véhicules pour les compagnies de taxis

parisiennes et londoniennes.

Par ailleurs, a la veille de la seconde guerre mondiale, Renault est le premier constructeur
automobile francais. Cette position, ainsi que les faits de collaboration qui sont reprochés a
Louis Renault, justifient aux yeux des autorités politiques la nationalisation de I'entreprise en
1945 et Renault devient ainsi la Régie nationale des usines Renault. Le secteur de
I'automobile représente a I'époque, une industrie en pleine croissance, et I'entreprise devient
'un des symboles de la politique industrielle conduite par I'Etat actionnaire. Depuis une
quinzaine d’années, Renault vit au rythme de la restructuration : dans un premier temps
industriel et technique (Renault a fortement repensé ses gammes de véhicules), puis sociale

(les réductions d’effectifs ont été particulierement importantes) a voir méme juridique.

En effet, la régie est devenue, en 1990 une société anonyme qui reléve depuis 1996 du droit

commun, 'Etat ayant engagé depuis 1994 une politique de privatisation partielle par étapes.

Aujourd’hui, Présent dans plus de 110 pays a travers le monde, Renault est un groupe
automobile généraliste et multimarque. Il a acquis une dimension mondiale avec I'alliance
Renault Nissan (4éme acteur mondial en volume de production derriere General Motors,
Ford et Toyota), I'acquisition du constructeur roumain DACIA et la création de la société sud-

coréenne Renault Samsung Motors.
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1928

1966

1967

1996

1999

2000

2002

2003

2004

2005

2006

2007

Historigue du groupe RENAULT au Maroc :

Introduction de Renault au Maroc sous le nom SOMAR.

Signature d’un contrat de licence de montage et d’assistance technique avec
SOMACA et SOMAR.

SOMAR devient Renault Maroc, détenu a 50% par Renault et 50% par SNI.

Signature du contrat « Véhicule Economique Léger » entre Renault Maroc et les

autorités marocaines.
Début de la fabrication de Kangoo V.U. Economique Léger.

Renault porte sa participation dans Renault Maroc a hauteur de 80%. Renault
Maroc reprend 100% de SIAB (importateur de Nissan au Maroc).

Introduction de la marque DACIA et commercialisation de la gamme Pick-up et

Supernova.

Introduction de la marque Renault Samsung Motors et commercialisation de la
SM5.

Signature de la convention Voiture Economique Renault Kangoo. Lancement de
la SM3.

Annonce du lancement de LOGAN en 2005.

Lancements de Laguna Il ph 2 (Mai), Logan Essence (Juillet), Modus
(Novembre).

Lancements de LOGAN 1.5 dCi, Clio Ill, Mégane Il ph.2 et de Clio Classic Ph.2
Lancement de Scénic Il ph.2
Création en Octobre de RCI Finance Maroc (filiale de RCI Banque).

Signature d’'un protocole d’intention entre I'Alliance Renault-Nissan et le Royaume
du Maroc pour limplantation du complexe industriel « Renault Tanger

Méditerranée » dans le nord du Maroc.
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2008 Signature des accords définitifs entre I'Alliance Renault-Nissan et le Royaume du
Maroc confirmant la réalisation du projet d’implantation d’'un complexe industriel

« Renault Tanger Méditerranée ».

1.1.2 Présentation de LA SOMACA :

La société Société Marocaine de Construction Automobile (SOMACA), a été
créée en 1959 par linitiative du gouvernement marocain avec l'assistance technique
italienne de Fiat Spa et de la société franco-italienne Simca qui détenaient chacune 20 % du
capital. Simca sera plus tard absorbée par Peugeot et rebaptisée Talbot avant de

disparaitre.

Implantée a Ain Sebad, dans la banlieue nord de Casablanca, la société assemble la
quasi-totalité des voitures particulieres et des utilitaires légers produits au Maroc. La
SOMACA dispose d’une usine d'une superficie couverte de 90 000 m® La capacité de

production maximale est de 30 000 véhicules par an.

Aprés une premiére tentative de privatisation en 2002, qui s'est soldée par un échec,
le gouvernement marocain a négocié directement la cession de ses parts dans la SOMACA
avec Renault qui a racheté en 2003 les 38 % détenus par le département du Trésor

Marocain pour un montant de 8,7 millions d’euros.

En 2005, SOMACA est devenue filiale de Renault (80 % des parts). La capacité
annuelle de production de Somaca est passée en 2009, de 45 000 a plus de 90 000
véhicules. Une partie de la production est exportée en Europe (France, Espagne
notamment), en Egypte et en Tunisie.

L'usine assemble Kangoo depuis 1999 et Logan depuis 2005. Depuis 2009,
SOMACA assemble également Sandero.

1.1.3 Historique de LA SOMACA :

1959 Création de l'usine de Casablanca.

1966 Signature d’'une convention entre 'Etat marocain et Renault portant su 'assemblage
de véhicules Renault a la SOMACA.

1996 Signature de la Convention Véhicules Utilitaires Légers Economiques avec I'Etat

marocain et lancement de 'assemblage de Renault Express a la SOMACA, dans le
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1999

2001

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

cadre de cette convention.
Lancement de 'assemblage de Kangoo.
Certification 1SO 9002.

26 Juillet : signature d’un protocole d’accord entre Renault et 'Etat marocain pour la
reprise par Renault en deux étapes de 38% du capital de la SOMACA. D’ici 2005,
Renault prévoit d’'investir 22 millions d’euros pour moderniser l'usine et la préparer a

accueillir la Logan.
Lancement de 'assemblage de Kangoo et Kangoo Express phase 2.

Renault rachéte 38% du capital de la SOMACA détenue par I'Etat marocain, en deux

temps : 26% depuis Septembre 2003 et 12% au deuxieme semestre 2004.
1" Janvier : arrét des activités industrielles de Fiat a la SOMACA.

Janvier : Signature entre I'Etat marocain et Renault de la Convention « Voiture

Economique Renault Kangoo ».

27 Avril : Renault rachéte la part de 20% détenue par Fiat au capital de la SOMACA.
Le groupe Renault porte ainsi sa participation dans la SOMACA a hauteur de 54%.

27 Octobre : Renault rachéte les 12% restants de la participation de I'Etat marocain
dans la SOMACA.

Renault reprend les 14% du capital de la SOMACA, détenu par des actionnaires

privés.

Lancement de Logan 1.5 dCi.

Exportation pendant quelques mois de Logan vers les marchés francais et espagnols.
Certification ISO 14001 de l'usine.

Certification SMR (Systeme Management Renault).

Lancement de la Logan Phase II.

Lancement de la Sandero.
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e Années de lancement des différentes marques :

Depuis sa création, plusieurs marques de voitures ont été montées au niveau de l'usine,

le tableau ci-dessous indique I'année de lancement des différentes marques depuis 1962 :

1962 -
iwawevid ) SIMCA, FIAT
1966
A4 RENAULT
RENAULY
1970 == OPEL
1980 :
X PEUGEOT
~Muctor
1086 ESCITROEN CITROEN
1995 VOITURE ECONOMIQUE
Y FryAa 7 g
(FIAT UNO)
1996
v | ESCImTROEN VEHICULE UTILITAIRE LEGER RENAULT
RENAULT EXPRESS & C 15
1997 WORLD CAR
VA ryA T
(FIAT SIENA)
1998 WORLD CAR
VF A7
(FIAT PALIO)
1999 7
v Ka'jgoo RENAULT KANGOO
HENAULTY
2000 —_— PEUGEOT PARTNER
AICITROEN [~ oiinge ﬂ
CITROEN BERLINGO
2005 ——
-"" o ICER DACIA LOGAN by RENAULT
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2009

DACIA SANDERO by RENAULT

Tableau 1.1 : Différentes marques montées en SOMACA depuis 1962 :

1.1.4 Fiche signalétique DE LA SOMACA :

Détermination

sociale
Siege social
Superficie totale

Forme juridique

Date de constitution

Capital social

Certification

Activité

montage final

Nombre de lighes de

SOMACA : SOciété MArocaine de Construction Automobile.

Km 12, Autoroute de Rabat, Casablanca
316.144 m? dont 110.000 m? batis

Société Anonyme régie par le Dahir n° 1-81-306 du 6 mai
1982 relatif aux industries de montage de véhicules
automobiles. La société a mis en harmonie ses statuts en
1999, conformément a la loi n°17-95 relative aux sociétés

anonymes.
24-juil-1959

60.000.000 Dhs entiérement libéré représenté par 600.000
actions au nominal de 100 Dhs chacune portant les numéros
de 1 & 600 000.

« Certification 1SO 9002 Mars 2001 ;

* EAQF (évaluation d’aptitude a la qualité du fournisseur) Avril
2002 ;

« Certification 9001 mars 2005.

Montage et assemblage des piéces, ensemble mécanique et
carrosseries des veéhicules : Renault (sous les marques
KANGOO, LOGAN et SANDERO).

2

Figure 1.1 : Fiche signalétiqgue de la SOMACA :
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1.1.5 Plan de lusine :

o Magaszin C.K.D Kangoo @ Parc Voitures

© turcaux Administratifs © Mogosin C.K.D FIAT @ Maintenance
@ Takeric @ Mogesin C.K.D Baringo/Pariner @ Terrain Sports
o Peinture @ Déballoge @ roste Livrcison
o Montege 0 Magasin Piéces Lecales @ Service Général
B Comploxa Indusiriel © rinition Painture ® cmrreNaul @ FIAT Avo - Marce
de Soustroitance Finition Livreisons Commercicles @ G.M.P LAY @ Pare FIAY
Automobile de SOMACA Magesin C.K.D Talarie ® racckD @ Piste d'essai

Figure 1.2 : Plan de la SOMACA :

1.1.6 Organigramme de la SOMACA :

PRESIDENCE
DIRECTION GENERALE
I !Rﬂaﬂwpu‘diques ]
DIRECTION
GENERALE [
i | Secrétaire Général J
I ~ I I
.. 8 Direc tion Direction Dpt. .
Humaines Technigue Production Finances gestion
Services généraus —| Chef de projet d'industrialisation de nouvelles fbrications I
Leime | [ | [ | %
Mainteriance Approv. Asserh lage Qualiie
T 1 I T
oy R Ty —
Thm:nﬁ (G émérals Fas poas able Assemblage

N
Rusg. Mithodas &
i Main d "owavre
~Mitrologie
- headis produit

-hudit
proces

Télerse

==

Figure 1.3 : Organigramme de la SOMACA :
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I
M i ﬁ; 55
| g
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1.2 PROCESSUS DE PRODUCTION A LA SOMACA :

e Organigramme de production:

FERRAGE BERCEAU |
FINITION*FERRAGE P
v
TRAITEMENT DE SURFACES |
CHTEP:DRESE |
v
MASTICAGEINSONORISATIONFP VS | |
N EPP*R_ET |
PRI;EE"PI‘;?F‘EEJN L PREPARATION AVANT LAQUES P
. Lﬂi;UES |

FINITION LIVEAISON

v

LIVRAISON COWDERCIALE

—

Figure 1.4 : Organigramme du processus de fabrication :
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Le montage des véhicules consiste en [l'assemblage déléments C.K.D
approvisionnés en lots chez les constructeurs automobiles et de pieces fabriquées
localement. A l'arrivée, tout 'approvisionnement passe a travers un contréle de réception
qualitatif et quantitatif. Une fois les caisses de C.K.D déballées, leurs contenus sont triés
avec leurs accessoires par type de modele. Le montage de la voiture se fait en trois stades

principaux : tblerie, peinture et garnissage.

1.2.1 Télerie:

C’est le premier stade de montage de la voiture. Afin d’avoir une caisse finie ; les éléments
de la carrosserie sont recus en pieces C.K.D. (Completely Knocked Down : les piéces
détachées que SOMACA recoit des constructeurs représentés ou des sociétés de montage)
Puis ils sont assemblés dans des JIG (systeme de montage) en utilisant la technologie de
soudure et des moyens industriels adaptés a chaque modéle (berceaux, gabaries...) comme

on a illustré dans la figure 1.5.

Figure 1.5 : soudage dans I’atelier de télerie :

Les techniques de soudure utilisées sont les suivantes :

e La soudure par points.

e La soudure électrique a l'arc.
L’atelier « tOlerie » se compose de 4 unités élémentaires de travail (UET) représentées dans
la figure 1.6 et qui sont :

- UET 1 : ou la base roulante est préparée par assemblage du plancher avant
(compartiment moteur), du plancher arriére et du tunnel central.
- UET 2 : ou les panneaux droite et gauche ainsi que le pavillon rejoignent la base

roulante.
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- UET 3: a ce stade les ouvrants, préparés au niveau de 'UET 4, sont assemblés a la
caisse pour ensuite graver le numéro de chassis sur la traverse centrale.
- UET 4 : cette unité est dédiée a I'assemblage et au sertissage des ouvrants (les
portes avant et arriére, la porte du coffre et le capot).
Une fois la caisse est compléte, elle rejoint la ligne de finition ot on procéde aux retouches
et ajustements nécessaires. La qualité de soudage est contrblée suivant un plan de
surveillance appliqué par les contréleurs qualité. La tenue mécanique testée au contrdle non
destructif (CND) et destructif (CD), le nombre, la position, et 'aspect des points de soudures

sont les paramétres clés assurant la qualité de I'opération ferrage.

)

B0
AN —
OPF

Quvrants

(porte. capot. coffre, aile)

r.,;’ oY, ) ’ = 1 - soubassement
?;_G,\Fr'g,/!& 2 - armature de caisse
10 \ L
‘?\9, \ , 3 - caisse nue
{1V Bloc avant N2 Panneau ariere Pavillon 4- caisse en blanc

Tabletle arriere "0

Figure 1.6 : étapes d’assemblage de la caisse :

1.2.2 Peinture:

Elle regroupe quatre secteurs :

TRAITEMENT  — CATAPHORESE ==> APPRET ==> LAQUES
DE SURFACE

(TTS)
—=—=>  Cire (pour Logan L90)
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e Traitement de surface TTS:

Le tunnel de traitement de surface est divisé en cing parties comme le montre la figure 1.7:

Figure 1.7 : Tunnel de Traitement de Surface :

La caisse est tout d’abord dégraissée afin d’éliminer les souillures telles que les
huiles d’emboutissage, les huiles de protection temporaires et les résidus métalliques
d’assemblage. Ensuite la caisse est trempée dans le bain de ringage pour éviter le transfert
du produit de dégraissage dans les étapes suivantes. Aprés le ringage elle subit une
phosphatation par immersion totale en vue d'obtenir une couche de phosphate de zinc
permettant d’assurer une bonne protection contre la corrosion et une meilleure adhérence
des couches de peintures qui seront appliquées par la suite. Avant d’étre chauffée dans
l'étuve de séchage, la caisse est rincée une deuxiéme fois afin d’éviter le transfert des
produits de passivation dans le bain cataphorese.

Les caisses sont tenues dans le circuit du tunnel par 15 chariots automoteurs portés sur un
rail aérien électrifié comme dans la figure 1.8, chaque chariot est équipé d’'un automate
programmable type OMRON, les chariots chargés s’arrétent successivement a chacune des

10 stations de trempe. Dans le stade 6, les chariots sont entrainés par une chaine auxiliaire.

Figure 1.8 : caisse allant vers le bain de traitement de surface :
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e Cataphorese:

Cataphorése <<——

'éﬁ ' 1:53‘ ’ﬂ?ﬁ ‘ ﬁ‘%@ ““ % ;@% ;é:‘% ﬂ »{sﬁ\

\ B B

Figure 1.9 : Cataphoreése :

En général, I'électrophorése est un procédé de déposition, sous l'action d’un champ
électrique, des micelles de peinture chargées électriquement sur un support formant une
électrode.

La cataphorese comme illustré dans les figures 1.9 et 1.10, permet de renforcer d’avantage
la protection des tdles contre la corrosion a travers I'électrodéposition d’un revétement

organique

C’est un procédé de déposition, sous l'action d’'un champ électrique, des micelles de

peinture chargées électriquement sur un support formant une électrode.

Elle permet de renforcer davantage la protection des tbles contre la corrosion, par
électrodéposition d’'un revétement organique qui sera chauffé dans I'étuve de cuisson afin

d’acquérir ses caractéristiques finales.
Cette déposition électrolytique présente plusieurs avantages, dont les principaux sont :
» Uniformité du traitement.

» Pénétration dans le corps creux.

> Non dissolution des caisses.

Figure 1.10 : Caisse introduite dans le bain de cataphorése :

Projet de fin d’étude Page 26



Modification et fiabilisation du systeme de levage des caisses

e Mastic:

n——— | Mastics

S &

Figure 1.11: Ligne des Mastics :

Le masticage comme illustré dans la figure 1.11 est un procédé qui consiste a avoir une
caisse étanche des jonctions darréts, des sertissures ayant une forte tenue au
gravillonnage. C’est un mélange a base des résines, de solvants et des additifs ayant une

forte adhésivité et servant de boucher des trous ou d’étanchéité des joints.

e Les appréts:

< ——o
’ Etuve de cuisson ‘ Cabine conditionnée - Rohot ~ TACKRAG [ Zone d'essuyage

A A ATh Aty A AT AT ATh AT ATh A

Figure 1.12 : cabine d’apprét :

Ce sont des peintures intermédiaires, en général d’'un liant assez fortement chargé
contenant des pigments d’anticorrosion comme on voit dans la figure 1.12. L’objectif principal
des appréts est 'amélioration de la tenue a la corrosion du revétement et le garnissage du
support, c’est-a-dire I'élimination des irrégularités de surface des caisses afin de préparer un
bon support pour la laque de finition. L’apprét est appliqué dans une cabine hors poussiéres
avec un robot automatique qui peut fonctionner selon trois modes : automatique, manuel a

vitesse réduite ou a pleine vitesse, avant de passer dans une étuve de cuisson

Poncage dirigée

M. a pl
Essuyage ) (LGS

L. Finition
PADZ

Montage
L. Cire Contrdle —PAD1 Etuve de cuisson Retouches Bols

Figure 1.13 : ligne des lagues :
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C’est une peinture de finition comme illustré dans la figure 1.13, appliquée en mono couche

a brillant direct appelé opaque ou en bicouche comprenant la base métallisée et le vernis.

A la sortie de la ligne des laques, la caisse est acheminée soit vers la ligne de finition ou ce

gu’on appelle le Pourcentage d’Acceptation Directe (PAD), soit vers I'atelier de montage.

e Ligne de finition (Pourcentage d'Acceptation Directe) :

Aprés séchage de la laque dans un four électrique, la caisse est acheminée vers la derniére
opération avant sa livraison a la chaine de garnissage.

L’'UET finition a pour mission d’apporter a la voiture des retouches nécessitant de grands
travaux. Les caisses regues ayant des non-conformités majeures de type: coulures,
grains...sont traitées par I'élimination des raccords de peintures en utilisant I'infrarouge.
Cette UET assure en outre I'application de produit anti-gravillonnage au passage des roues
et celui d’anticorrosion dans les zones creuses. La voiture est enchainée par la suite vers la

chaine de montage.

o C(Cire:
Cette installation sert a la protection des corps creux, sur des carrosseries ou des pieces de

carrosserie; avec une cire pour corps creux spécial.
1.2.3 Garnissage :
Il est constitué de deux chaines de montage ; ses étapes constituent en I'habillage de

l'intérieur des caisses, la mise en place des équipements et accessoires mécaniques ainsi

gue le contréle final par essai sur piste comme on voit dans la figure 1.14.

Figure 1.14 : garnissage des caisses :
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1.2.4 Livraison commerciale :

Dans ce stade, on controle I'aspect de la voiture, I'étanchéité par le water - test, et on
fait subir la voiture a un essai fonctionnel. En cas d’anomalie la voiture est retouchée par des

professionnels.

1.3 PRESENTATION DU SUJET :

1.3.1 Description du projet :

Dans le cadre de l'optimisation de la production au sein de la SOMACA, la société
Renault a mis en ceuvre une suite de démarches visant I'amélioration de ses différents
départements, afin d’offrir la meilleure qualité au client et d’en tirer le plus grand bénéfice.

Le matériel de manutention est au cceur des préoccupations des gérants de l'usine,
puisque celui-ci assure la stabilité de la cadence de la production, et que le moindre
probléme est susceptible de causer un arrét et par conséquent des pertes considérables.

Le sujet qui nous a été proposé comme projet de fin d’étude consiste a 'amélioration
de l'un des piliers de la manutention au sein du département peinture : un élévateur situé
dans la zone de finition, assurant la gestion du stockage des caisses sur et sous passerelle.
Ainsi, sous la tutelle du chef de la maintenance au département peinture M. Boutayeb, et
durant notre stage au sein de la SOMACA qui est d’'une durée de 3 mois, nous avons pour
mission de proposer des solutions pertinentes qui seront mises en place pour fiabiliser et

améliorer le fonctionnement du systéme de levage étudié.

1.3.2 Problématique :

Le probléme énoncé par le service maintenance du département peinture est la
défaillance de I'élévateur, et son incapacité a assurer les fonctions qui lui sont assignées.
Dans un premier temps d’observation et d’entretien avec les différents membres de I'équipe
maintenance, nous avons pu repérer les anomalies suivantes :

¢ Impossibilité de la gestion du fonctionnement de ['élévateur par commande
automatique et par conséquent passage au mode manuel.

e Pannes occasionnelles de I'élévateur suite a des problémes de motorisation

¢ Difficulté dans la maintenance au niveau de la sécurité des opérateurs

o L’arrét de I'élévateur dans la position haute rend sa descente menacgante pour la

caisse levée...Etc....
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Notre étude sera donc débutée par une analyse compléte de l'existant, I'élaboration
des solutions possibles puis le choix des améliorations les plus adéquates qui répondent aux
exigences techniques et sécuritaires de I'entreprise tout en prenant en compte ses
contraintes budgétaires.

1.3.3 Démarche du projet :

Pour bien approcher notre problématique, nous avons choisi d’adopter durant le projet la
démarche suivante :

o Visite de l'atelier de peinture.
o Observation de I'élévateur constituant 'objet de notre étude.

e Recherche de la documentation nécessaire portant sur I'élévateur au sein de

I'entreprise.
e Etude bibliographique sur des équipements similaires

¢ Analyse de I'environnement et des conditions opératoires a travers les témoignages
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CHAPITRE |l : anaLvse

ET DIAGNOSTIC DU
DYSFONCTIONNEMENT DE
L’ELEVATEUR :

Dans ce chapitre, nous nous appuyons sur la méthode QC Story, pour bien
cerner le probléme, analyser ses causes et élaborer des solutions. Nous
définissons d’abord les bases de la méthode puis nous I'appliquons sur le
systéme constituant I'objet de notre étude.
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Dans le présent chapitre, nous allons faire le diagnostic du dysfonctionnement de
I'élévateur, analyser les différentes pannes et en détecter les sources. Nous allons
commencer par un diagnostic de I'existant qui va nous refléter les conditions de travail
actuelles. Puis a travers une étude causes et effets nous allons établir un plan d’actions qui
nous aidera a atteindre nos objectifs.

Pour ce faire, nous avons choisi la QC story, une méthode adoptée par RENAULT au
sein de ses usines a travers le monde et particulierement dans sa premiére filiale marocaine
SOMACA, ou des formations données par des spécialistes de la méthode sont
programmeées pour les différents employés, en raison de I’ efficacité de la méthode et la
pertinence des solutions qui en découlent. Ainsi, nous suivons le standard Renault en
utilisant la QC Story qui a déja fait ses preuves, afin de cerner de la meilleure facon le
probleme et ses différentes composantes et pouvoir par la suite élaborer des solutions.

2.1 PRESENTATION DE LA METHODE QC STORY:

L’adoption d’'une méthode pédagogique pour la résolution de tout probléme ainsi
gue pour la gestion de tout projet reste un moyen tres efficace pour garantir sa réussite et
'achever avec succés tout en gardant une communication efficace tout au long de son

déroulement.
2.1.1 Geénéralités :

Résoudre un probléme, cela revient en quelque sorte a jeter une passerelle entre le
point ou I'on se trouve et celui ol I'on veut aller « QC STORY » est la méthode standard de
base du SPR pour la résolution des problémes, elle est utilisée par différents types d'acteurs
dans le but d'optimiser une organisation existante ou de traiter un probléme spécifique. Elle
est aussi une démarche structurée qui permet a un groupe de travail de résoudre
collectivement un probléme, et permet d’envisager 'ensemble des causes d’un probléme et

des solutions possibles et d’obtenir facilement le consensus du groupe.
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2.1.2 Etapes dela QC Story :

La méthode QC Story comporte six principales étapes fondées sur le cycle PDCA (voir figure 2.1)

e Choix du sujet

e Expliquer les raisons du choix

e (Comprendre la situation
actuelle

e Synthétiser et planifier
les actions futures

e Standardiser q P

D e Analyser
e Confirmer les effets _ e Mettre en place les
mesures correctives

Figure 2.1 : Laroue de DEMING (PDCA) :

¢ Identification du probléme :

On dit souvent qu’un probléme bien posé est déja a moitié résolu. Il est vrai que cette
phase est particulierement importante. C'est a ce moment en effet que I'on se met d’accord
sur la définition et I'étendue du probléme. Lorsque le probléeme est bien posé et formulé de
fagon satisfaisante, on peut passer a I'étape suivante. Cette étape comporte deux parties :

» Choix du sujet
» Raisons du choix

e Analyse de I'existant :

Cette étape est essentielle dans I'ensemble du QC story et est déterminante dans le
résultat final. Notamment, I'étape d’analyse des causes (étape 3) dépend de la qualité de
I'étape 2.

Dans cette phase on décrit la situation de départ de fagon la plus précise possible, et dans
les mémes termes que la situation désirée.

e Analyse des causes :

Cette phase se déroule en plusieurs temps. Tout d’abord on cherche toutes les

causes possibles puis on retient, apres vérification, les causes les plus probables.
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e Elaborer les solutions :

Il s'agit a cette phase de déterminer les solutions qui vont étre apportées. Tout
d’abord on fait un inventaire de toutes les solutions possibles puis on trie et on analyse les
idées et si possible on teste quelques solutions.

e Mettre en place les mesures correctives :

Les solutions choisies sont implémentées par les responsables désignés, selon le
calendrier défini.

e Standardiser :

L’action corrective doit étre standardisée pour éviter que des erreurs arrivent encore,
il faut donc:

e Réviser ou établir le «standard» de travail.

e Si le probléme provient du mode opératoire, former 'opérateur a ce nouveau
standard.

e Revoir le temps de cycle, les stocks standards, les conditions standards de la
machine... etc.

e Si possible, étendre les actions correctives aux pieces, processus ou

opérations similaires.

2.2 L’APPLICATION DE LA QC STORY AU LE SUJET DE
L’ELEVATEUR :

2.2.1 Identification du probléme :

e Choix du sujet :

Notre projet consiste a fiabiliser et & modifier le systéme de levage des caisses dans la

zone finition au sein du département peinture de SOMACA.

Pour ce faire, nous effectuons une étude technique afin d’identifier les différents problemes

et proposer ensuite une solution qui répondra au besoin de I'entreprise.

e Raisons du choix :

L’élévateur est situé au milieu de la zone finition de latelier de peinture au sein de
SOMACA. Il lie les deux niveaux sous et sur passerelle. Ce dernier est un stock qui permet

de donner assez d’espace aux opérateurs pour apporter les retouches nécessaires aux
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caisses qui ont des non-conformités majeures de type : coulures, grains...etc., aprés leur
passage dans la laque. Le réle de I'élévateur consiste alors a permettre aux opérateurs de
régler les défauts présents sur les caisses sans bloquer la production, puisque ceux-Ci
pourraient étre importants et nécessiteraient par conséquent une durée de temps
considérable. Ainsi, un arrét de fonctionnement de I'élévateur se répercute négativement sur

la cadence de la production et cause de grosses pertes a I'entreprise.

Pour mesurer la gravité de I'impact qu’engendre le dysfonctionnement de I'élévateur sur
la cadence de la production, nous présentons dans la figure 2.2 I'historique des pannes de

I'élévateur a partir du début de I'année 2011 jusqu’au mois d’avril 2012 :
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Figure 2.2 : Graphe des durées mensuelles de pannes :

L’analyse de cet historique montre que le temps moyen de panne (TMP) mensuel de
I’'élévateur est de 45min. Afin de minimiser le TMP de I'élévateur en améliorant sa fiabilité, un

plan d’action urgent s’impose.

2.2.2 Analyse de I'existant :

Afin de pouvoir analyser les défaillances de I'élévateur, nous avons besoin d’'une
connaissance approfondie de son fonctionnement, ses différentes composantes et leurs
caractéristiques respectives, I'historique de ses pannes ainsi que le plan de sa maintenance
préventive. D’habitude, ces informations figurent dans le dossier technique de tout
équipement, or pour I'élévateur 215, nous avons été surpris par une absence totale de
documentation, pour les raisons que nous expliquerons par la suite. Nous avons alors été

obligés de constituer un petit dossier technique composé de :
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- Historique d’acquisition

- Schémas simplifiés des différentes vues

- Tableau de nomenclature des composantes principales et leurs caractéristiques
- Explication du fonctionnement mécanique, électrique et automatique

- Chaine de transmission du mouvement

- Schéma cinématique

- Anomalies relevées
Pour ce faire, nous nous sommes basés sur trois sources :

- Les témoignages des différents employés
- Les observations et mesures que nous avons effectuées sur le terrain

- Recherches bibliographiques

On présente dans la figure 2.3 une image de I'élévateur 215 en position basse :

Figure 2.3 : Photo de I’élévateur en position basse :
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e Historique :

Selon les témoignages des employés les plus anciens de l'usine, I'élévateur a été
importé en 1995 d’un fournisseur étranger vendant du matériel d’occasion. Toutes les parties
fixes et mobiles qui le composent ont été transportées a I'entreprise puis soudées par un
chaudronnier local. En ce qui concerne la partie motrice, elle a été entiérement bricolée par
les employés de I'entreprise en utilisant différentes piéces qui étaient, pour la plupart, déja
existantes dans le magasin : moteur, réducteur, accouplement, arbres...etc. ceci explique
'absence totale de documentation, et certaines failles remarquées au niveau de son
montage.

e Schémas simplifiés de I’élévateur 215 :

] 18

l 19

AT =
10 Bfi

15

[ © 5 o6 © g o] /;

L1 L1 | —

Figure 2.4 : L’élévateur 215, vue de face :

2 Réducteur 15 Bati

3 Arbre moteur 16 Table a galets

4 Arbre de transmission (1) 17 Silentblocs du chassis

5 Accouplement 18 Capteurs de fin de course
6 Arbre de transmission (2) 19 Limites de la course

7 Pignon double(1) 20 Pupitre de commande

10 Contrepoids 21 Pré-Actionneur

12 Galet de guidage(1)

Tableau 2.1 : Nomenclature de la fiqure 2.4
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Figure 2.5 : L’élévateur 215, vue de droite :
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Figure 2.6 : Table a galets 16, vue de haut :

1 Moteur 11 Silentblocs du contrepoids
2 Réducteur 12 Galet de guidage(1)

8 Pignon double(2) 14 Chassis mobile

9 Chaine double 16 Table a galets

10 Contrepoids 22 Capteurs

Tableau 2.2 : nomenclature de des fiqures 2.5 et 2.6
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e Nomenclature et caractéristiques des composantes :

N° Nomenclature Nombre Caractéristiques
Composant d’unités

1 Moteur 1 Marque : DEMAG
P=25kwW
Cos ®=0,75
F=50Hz
380V / 220V
11,3A/ 6,5A

2 Réducteur 1 Marque : LE VALLOIS
Rapport de réduction : 1/60
Module : 7
Filet: 1

3 Arbre moteur 1 $100

4 Arbre de transmission (1) 1 ® 140

5 Accouplement 2 De grande rigidité, a plots
métallique :
-Ecart axial entre les deux arbres : ®
50

6 Arbre de transmission (2) 2 @ 90

7 Pignon double(1) 2 ® 415, pas: 31,75, 40dts

8 Pignon double(2) 2 & 250, pas: 31,75, 24dts

9 Chaine double 2 Pas:31,75m/m

10 Contrepoids 2 1080*775*195

11 Silentblocs du contrepoids 6 & 130*245

12 Galet de guidage(1) 4 & 190*50

13 Galets de guidage(2) 2 ® 160*50

14 Chassis mobile 1 Carré creux composé de Feren U
dont les dimensions sont :
3000*300*2540

15 Bati 1 Composé principalement de :
- La table support de la partie
motrice : 3230*150*1180
- Support des rails de guidage :
hauteur H=7540
- Guidage du contrepoids

16 Table a galets 1 Table a 9paires de galets,
fonctionnement automatique.
- Dimensions : 2760*730
- Motorisation : Moteur triphasé
branché en étoile. P=0.37 kW,
U=380V, f=50 Hz, 1=0.8 A,
cos@=0.72

17 Silentblocs du chassis 4 Amortissent le choc du chassis sur le

sol en cas de rupture éventuelle de
la chaine.
Dimensions : ®15*260
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18 Capteurs de fin de course 2

19 Limites de la course 2

20 Pupitre de commande 1 Pour la commande manuelle.

21 Pré-Actionneur 1

22 Capteurs 4 Informe de la présence de la luge et
le sens de son mouvement

Tableau 2.3: Composantes de I’élévateur 215 :

e Fonctionnement mécanique:

Le moteur transmet le mouvement a I'arbre 4 lié, par lI'intermédiaire des accouplements 5
a l'arbre 6. Ce dernier transmet le mouvement aux grands pignons doubles 7 qui
transmettent le mouvement a la chaine double 9, cette derniére est reliée d’'un coté au
contrepoids en passant par les petits pignons 8, afin d’assurer I'équilibre de la partie motrice
en cas d’absence de la charge, et d’'un autre cbté, elle est liée au chassis mobile qui est
guidé en translation par les galets qui glissent sur les rails du support. Les deux crochets que
comporte le cadre mobile permettent de soulever la table a galets, et en dessus la luge, ainsi

gue la caisse.

e Fonctionnement automatique :

Au sein du département peinture dans l'usine SOMACA, la commande de
l'installation de manutention est assurée par un systéme robuste d’automatisation qui gére

des différents systémes électromécaniques dont il est composé et qui sont les suivants :

- Lestables a galets.

- Les transbordeurs (figure 2.7).

- Les tables élévatrices.

- Les tables pivotantes (figure 2.8).

- Les élévateurs a chaine et a courroie.
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_l‘ ;

1

Figure 2.8 : table pivotante dans la zone finition :
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Rappel sur les automates :

Un automate programmable industriel (API) est une
électronique programmable destinée a la commande de processus industriels par  un
traitement séquentiel. Il envoie des ordres vers les pré-actionneurs (partie opérative
ou PO c6té actionneur) a partir de données d’entrées (capteurs) (partie commande
ou PC c6té capteur), de consignes et d’'un programme informatique.

Il est composé d’'une partie de polarisation, d’'une unité de traitement (CPU) et des

modules pour les entrées et les sorties.

MModules 4'E/S

NITv
nd.

Figure 2.9 : Architecture d’'un automate programmable industriel :

On explicite ci-dessous les différentes composantes d’'un automate :

e Une source dalimentation (ALIM): permet d’alimenter en énergie les
différentes composantes de I'automate pour exécuter les différentes actions.
e Unité centrale de traitement (CPU) : exécute les programmes.
e Les modules d’entrées/sorties selon le besoin et qui sont généralement
composeés de :
- Cartes d'entrées - sorties numériques (tout ou rien) pour des signaux a 2 états
ou analogiques pour des signaux a évolution continue.
- Cartes d'entrées pour brancher des capteurs.
- Cartes de sorties pour brancher des actionneurs.
- Des modules locaux de dialogue homme-machine tels qu'un pupitre.
- Des modules de communication obéissant a divers protocoles Ethernet, pour
dialoguer avec d'autres automates, des entrées/sorties déportées, des
supervisions ou autres interfaces homme-machine (IHM, en anglais Human

Machine Interface, HMI)), etc...
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L’automate programmable de la zone finition (figure 2.10) :

Il s’agit d’'une automate programmable industriel Allen Bradley SLC500/05 qui possede les

caractéristiques suivantes :

Spécification SLC 5/05

1747-1L551 1747-1552 1747-L553
Mém prog + données 16Kmots 32 K mots 64 K mots
Mém données addit. 4 K mots 4 K mots 4 K mots
E/S locales 960 TOR 960 TOR 960 TOR
Chéssis/empl. 3/30 3/30 3/30
E/S déportée 4096 E & 4096 S TOR
Ports de communication CO0: RS232 C1: ETERNET

Tableau 2.4 : Caractéristiques de I’automate programmable de la zone finition

Figure 2.10 : Automate programmable industriel de la zone finition :
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Un sous-programme issu du programme général de 'automate gére le fonctionnement
de I'élévateur. Celui-ci fonctionne en effet en deux modes : mode automatique et mode
manuel.

- Mode automatique :

Le signal de présence véhicule sur la table de I'élévateur et la non présence de caisse a
la table suivante du niveau sur passerelle commande le mouvement de I'élévateur afin de
soulever la caisse.

- Mode manuel :

On y utilise le pupitre de commande qui comporte des boutons marche avant et arriere,

pour un déplacement a double sens de la (luge + caisse) sur la table a galets de I'élévateur.

Figure 2.11 : pupitre de commande de I'élévateur :

L’élévateur est doté de deux capteurs de fin de course, 'un est en position haute extréme
et I'autre en position basse extréme, se trouvant sur le chassis mobile. Sur la table a galets
de I'élévateur se trouve 2 autres détecteurs, de proximité, ils se trouvent en avant et a

larriere de la table et indique la présence de la luge selon le sens de son mouvement.
e Chaine de transmission du mouvement :
Pour le fonctionnement de I'élévateur, le moteur transmet le mouvement de rotation au

réducteur qui le passe a son tour aux deux arbres 4 et 6. La roue dentée 7 est alors

entrainée et entraine a son tour la petite roue 8. Ces deux roues sont reliées a la chaine

Projet de fin d’étude Page 44



Modification et fiabilisation du systeme de levage des caisses

double qui permet le mouvement de translation du chassis mobile 14. Ce dernier porte la

table a galets ou est posé I'ensemble caisse+luge.

w e

v

Figure 2.12 : Chaine de transmission de mouvement dans I’élévateur 215

e Schéma cinématique :
8

@

14

T
8=8
-

*

Figure 2.13 : schéma cinématique de I’élévateur 215 (vue gauche)

: Pignon double (1)
8 : Pignon double (2)
14 : Chéassis mobile
15 : La structure métallique fixe
C : Contrepoids
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e Fonction requise:

La fonction requise de I'élévateur consiste a soulever la caisse aprés sa peinture du niveau
sous passerelle au niveau sur passerelle. Nous indiquons les différentes masses que doit

supporter I'élévateur :
Table a rouleaux : 600 Kg
Charge + luge : 500 Kg

Vitesse de I'élévateur: a I'aide d’'un chronométre nous avons pu mesurer la vitesse de

déplacement du chassis mobile : V=D/T = course/48s = 3.5m/48s=4.375m/min. Notons bien
gue la moyenne de la vitesse de montée des autres élévateurs présents dans le
département peinture est de 30m/min.

¢ Anomalies relevées :

Selon les témoignages des différents opérateurs et techniciens travaillant au sein de la zone

finition, les probléemes constatés au niveau de I'élévateur sont :

e Manque de précision au début et fin de course.

e Dégradation de la partie motrice (Figures 2.13 et 2.14) et de la partie transmission
(Figure 2.15)

e Utilisation de la commande manuelle au lieu de la commande automatique.

o Reégles de sécurité et ergonomie non respectées au niveau de la maintenance
(élévateur trop élevé (figure 3.18) et espace alloué a I'opérateur trop étroit (figure
2.16)).

e Usure de la couverture en caoutchouc des galets (figures 2.17et 2.20).

e Nécessité de graissage au niveau du guidage pour gérer le contact métal/métal
entre les galets de guidage et les rails présents sur le support (figure 2.19)
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Figure 2.15 : Réducteur de I’élévateur :
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Figure 2.16: Pignons et chaine de I’élévateur :

Figure 2.17 : Ergonomie non respectée au niveau de la partie motorisation :
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Figure 2.18 : Usure des galets de guidage en translation :

Figure 2.19 : Emplacement trés élevé de la partie motrice :
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Figure 2.20 : Graissage des galets pour éviter les frottements:

Figure 2.21 : Etat normal des galets de quidage:
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2.2.3 Analyse des causes :

Pour faire une étude plus précise de I'état des lieux, nous avons opté pour la méthode des
5M:

e Présentation de la méthode 5M :

a) Définition :
La méthode 5M est un outil de recherche en groupe, de classement et de représentation de
toutes les causes qui sont a l'origine d'un probléme traité et des relations entre elles.
Elle a comme finalités de faciliter la recherche des causes possibles d’'un probléme ou d'un
effet, permettre la visualisation des causes d’un probléme ou d’'un dysfonctionnement, de
présenter sous une forme graphique les relations entre causes et effets et les dépendances

entre les causes, ainsi que de structurer et faciliter le travail en groupe.

b) Application sur I'élévateur :

La construction du diagramme 5M est basée sur un travail de groupe. Il est important de
former une équipe de travail pluridisciplinaire et de faire participer chague membre, Chacun
doit émettre ses opinions librement sur les origines possibles et trouver toutes les causes
possibles au probléme. Ensuite on sélectionne les causes principalement responsables du

défaut ou du probléme ; et on les classe en familles, appelées communément les 5M :

e M1 - Matiéres : matieres premieres, pieces, ensembles, fournitures,
identification, stockage, qualité, manutention...

e M2 - Matériel : recense les causes probables ayant pour origine les supports
techniques et les produits utilisés. Machines, outils, équipements, capacité,
age, nombre, maintenance...

¢ M3 - Main-d'ceuvre : directe, indirecte, motivation, formation, absentéisme,
expérience, probléme de compétence...

¢ M4 - Milieu : environnement physique, éclairage, bruit, aménagement,
relations, température, climat, marché, Iégislation...

e M5 - Méthodes : instructions, manuels, procédures, modes opératoires...

e Application de la méthode des 5 M :
» Main-d’ceuvre:
- Absence de formation et incompétence des opérateurs.

- Oubli et négligence de la gestion de I'élévateur par les opérateurs.
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» Milieu:
- Emplacement de la partie motrice, située a un niveau trés élevé, ainsi que le petit

espace destiné a l'opérateur rend les opérations de maintenance difficiles et leur
sécurité incertaine.

» Méthodes:
- Absence d’'un plan de maintenance préventive et de documentation technique, du

coup l'application des différentes opérations périodiques nécessaires a l'entretien
reste difficile.
- Manque de suivi des pannes de I'élévateur.

» Matériel:
- Détérioration du systéme automatique gérant le fonctionnement de I'élévateur et la

nécessité d’'une commande automatique au lieu d’'une commande manuelle.
- Détérioration de la partie motrice qui cause le dysfonctionnement de I'élévateur.

- Absence des détecteurs pour assurer la sécurité du fonctionnement.

e Le diagramme d’ISHIKAWA :

Détérioration de
la partie motrice

* Absence de formation
* Incompétence des opérateurs
* Oubli et négligence de
|'élévateur

Aucun
probleme

et automatiaue

*Partie motrice
trop élevée
Sécurité

*Absence de
*PMP et de suivi

négligée

Figure 2.22 : diagramme Ishikawa des 5 M :

Le diagramme Ishikawa (figure 2.21) nous a permis de dresser 'ensemble des causes
qui ont un effet sur les différents arréts et pannes du systéme de levage. Cela va nous

faciliter I'élaboration des actions par la suite.
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e Résultats et recommandations :

A lissu de cette étude et a partir des causes trouvees, nous avons essayé d’établir un

plan d’actions pour chaque cause, le tableau 2.2 représente les différentes actions élaborées

par le groupe du travail.

Famille des causes

Causes

Actions

Main d’ceuvre

Manque de sensibilisation
du personnel.

-Oubli et négligence de la
gestion de I'élévateur.

Prévoir des formations et
des heures de
sensibilisation aux
opérateurs de la zone de
finition.

Milieu -Partie motrice trop élevée. | -Assurer un espace plus
-Manque de dispositifs de | sécurisé aux ouvriers pour
sécurité. les opérations de
-Espace de travail sur la maintenance.
partie motrice tres -Concevoir un systéme de
restreint. sécurité pour la protection

des opérateurs et du
systéeme de levage.

Méthodes - Absence d’un PMP. -Prévoir un suivi détaillé de
-Absence d’un suivi. I'élévateur ainsi qu'un PMP.

Matériel -Détérioration et non | -Remplacer la partie

fiabilité de la partie motrice.

motrice de I’élévateur et la
partie transmission par un
nouveau matériel.

Tableau 2.5 : La méthode des 5M appliquée a I’élévateur :
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2.2.4 Elaboration des solutions :

e Levote pondéré:

Dans l'objectif de quantifier I'importance des effets éventuelles des actions définies, des
séances de votes pondérés ont été organisées avec un groupe de travail composé d'un
opérateur et du chef de I'unité de maintenance de la zone finition, ainsi que nous deux les
stagiaires qui étudient ce sujet. Chacun doit donner un numéro de 1 & 5 a chaque solution
proposée pour évaluer leurs degré d'importance. Le numéro 5 signifie que la solution doit
étre faite de facon urgente et le numéro 1 signifie que la solution est facultative. Les résultats

ont été résumés dans le tableau 2.3 :

EL CHFAR | OPERATEUR CHEF TOTAL | PONDERATION
MSAADI MAINTENANCE | UNITE
FINITION

-Prévoir des
formations et
des heures de 2 2 1 1 6 30
sensibilisation
aux
opérateurs de
la zone de
finition

-Concevoir un
systeme de
sécurité pour 4 5 5 4 18 920
la protection
des
opérateurs et
du systeme de
levage

-Prévoir un
suivi détaillé 4 4 4 3 15 75
de I'élévateur
ainsi qu'un
PMP

Remplacer la
partie motrice
de I’élévateur 5 5 5 5 20 100
et la partie
transmission
par un
nouveau
matériel

Tableau 2.6 : Vote pondéré des différentes solutions proposées :
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e Conclusion:

Une démarche méthodologique bien élaborée, basée sur une analyse 5M appliquée en
groupe de travail, a permis de mettre en évidence les problémes liés aux différents arréts de
I'élévateur qui sont causés, en grande partie, par la non fiabilité et la dégradation de la partie
motrice ainsi que la partie de transmission.

Un plan d’actions a été donc défini dans I'objectif de saisir les opportunités d’améliorations
de la fiabilité de notre systéme de levage afin qu’il réponde au besoin exigé par SOMACA.

Les chapitres suivants seront consacrés a la mise en place de ce plan d’action, et on
s’intéressera a la mise en place d'un nouveau moteur et d’'un nouveau systéme de
transmission afin d’éviter les pannes répétitives de notre élévateur, ainsi qu’a l'installation de
différents systemes de sécurité afin de protéger le matériel et les opérateurs, puis a
I'établissement d’un plan de maintenance préventif pour suivre son évolution dans le temps.
Et ensuite, nous passerons a une autre solution qui est de remplacer tout le systeme de
levage par un autre neuf et de faire une comparaison financiére avec la solution

d’amélioration qu'on a déja proposée.

MCours.com
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CHAPITRE Il remise

EN ETAT DE L’ELEVATEUR :

Ce chapitre détaille les différentes solutions élaborés, et explique la
démarche de leur application de la phase calcul jusqu’a la phase

implantation, en passant par une estimation du co(t a travers une étude
financiere.
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3.1 Solutions proposeées :

Aprés I'étude que nous venons d’effectuer, nous avons pensé a plusieurs solutions que
nous résumons dans les points suivants, et que nous illustrons par la suite dans les schémas

suivants :

- Installation d’un nouveau moteur plus puissant

- Installation d’'un moteur de secours (back up) pour un changement rapide en cas de
panne du premier

- Remplacement de I'ancien systéme de transmission par un nouveau contenant : un
nouvel arbre redimensionné, un pignon lié au moteur, un pignon lié au nouvel arbre
(pour le moteur principal ainsi que le back-up), une chaine reliant le pignon de I'arbre
et celui du moteur utilisé.

- Introduction d’un systéme de sécurité : pignon + chaine, qui assure la sécurité de
l'opérateur. Ce dernier I'attache manuellement en cas d’intervention pour bloquer
mécaniquement le mouvement de la partie motrice en cas d’intervention.

- Changement des galets de guidage vu leur usure.

- Installation d’'un grillage autour de la table support de la partie motrice pour assurer la
sécurité de I'opérateur en cas d’intervention

- Introduction d’'un détecteur de présence infrarouge pour imposer I'arrét a I'élévateur
en cas de présence humaine dans la zone interdite, pour garantir la sécurité du
personnel.

- Introduction de nouveaux détecteurs pour :

o Imposer a 'élévateur la vitesse standard exigée : 30m/min

e Améliorer la précision de I'arrét aux fins de course

e Augmenter la sécurité du fonctionnement

e Garantir la sécurité du matériel

e Garantir la qualité de la caisse en évitant les chocs a la surface

- Changement du sous-programme de I'’API pour tenir compte de l'introduction de ces
capteurs (travail délégué a un spécialisé en automatisme faisant partie de I'équipe).

- Etablissement d’une liste compléte de pieces de rechange

- Etablissement d’'un plan de maintenance préventive.

- Ecrire les fiches d’interventions

- Ecrire les consignes de sécurité lors des interventions.

- Faire une étude financiére de la remise en état.
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- Lancer un appel d’offre pour fourniture et pose d’un nouvel équipement en cas de

volonté de remplacement exprimée par I'entreprise.

Nous schématisons dans les dessins 3.1 et 3.2 les différents changements que nous
proposons. Dans les parties suivantes, nous détaillons les différents calculs qu'on a

effectués pour installer ces changements.

7 7

SAA"E A B"R AE A A

Figure 3.1 : Schéma élévateur 215 apres modification : vue de dessus :

Chaine double de sécurité
Motoréducteur
Pignon double (moteur)
Chaine double de transmission
Pignon double (arbre)
Pignon de sécurité
Motoréducteur de secours (back up)
Arbre redimensionné
Grillage de protection
Détecteur de présence infrarouge

O |IN(OLN[ARIWIN|F-

=
o

Tableau 3.1 : Tableau de nomenclature de I’élévateur 215 amélioré
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M+R (secours) M+R

M.ir:t

q [H

Figure 3.2 : Schéma élévateur 215 aprés modification : vue de face :

Chaine tendue: Chaine détendue:

I° I©—-—ﬂ:

Figure 3.3 : Schéma de fonctionnement de la chaine de sécurité : Vue de droite

Coupe AA :
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3.2 Améliorations mécaniques :

3.2.1 Ensemble motorisation :

Le moteur installé au niveau de I'élévateur 215 est un moteur de 2.5 KW. Afin de répondre
aux différents besoins exigées par SOMACA, on nous a imposé des valeurs de certaines
données telles que la vitesse de mouvement du chassis mobile qui devra étre de :
30m/min. Calculons tout d’abord la puissance nécessaire pour faire monter la caisse au

niveau supérieur :

On a: P=Cxw
VvV 30m/min
or: w=—=————=2brad /s
R, 0.2m
Et: C =K xR, et F =(M,—-2M,)xg
Avec . C : Le couple pour faire monter 'ensemble mobile

w : La vitesse de rotation du pignon double (1)
Fr : La force pour faire monter 'ensemble mobile

Rz1: Le rayon du pignon (1)

Pour les masses M1 et M2 qui correspondent respectivement aux masses de la partie

mobile et du contrepoids, elles sont de :

e M, =M (luge+voiture) + M (table) + M (chassis mobile)
e M,=M (1 contrepoids)

o M (luge+voiture) = 500Kg
e M (table) = 600Kg

Or le chéassis mobile est en tble et le contrepoids est en fonte.

Et 0, =8000Kgs / m®

p; = 7200Kgs/m®
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Donc M (chassis mobile) = p, xV, = 580Kg
Et M (1 contrepoids) = p, xV,= 600Kg
Donc P=(M,-2M,)xgxR x@=2368 W

Or, il ne faut pas oublier de tenir en compte un coefficient de frottement f = 0.35 d{s aux
guidages en translation. La puissance dissipée au niveau des galets sera considérée tres
négligeable par rapport a la puissance de levage. Donc pour un rendement du moteur
n=85%, la puissance que l'on doit installer pour faire fonctionner I'élévateur sera :

p P _2368

) =2.785KW
n 0.85

Par conséquent, il faut absolument changer le moteur par un autre plus puissant car il est
toujours utilisé en surrégime, ce qui a causé la diminution de sa durée de vie et sa

dégradation. On choisira alors un moteur de puissance 3KW.

Le motoréducteur avec frein sera formé de trois ensembles de marque LEROY SOMER, un
moteur €électrique triphasé 380V/3KW/1500tr/min avec frein électrique et un réducteur a
arbre coaxiale de rapport de vitesse 1/25.

On installera deux moteurs, le premier consistera a faire fonctionner I'élévateur et le
deuxiéme sera un moteur de secours en cas de panne du premier (un back up). Il sera
rapide a monter puisqu’il est déja présent sur la table et qu'on ne perdra pas du temps a
ramener le moteur et le palan pour le transporter jusqu’a la table de support de 'ensemble

motorisation.
On propose d’installer un variateur de vitesse pour I'élévateur, afin de :

e Augmenter la durée de vie du frein
e Assurer la stabilité de la caisse pendant la course

e Assurer la précision de I'arrét au début et fin de course.
Le moteur assurera deux vitesses de déplacement comme suit :

e Une vitesse de 10m/min au début et a la fin de la course
¢ Une vitesse de 30m/min pendant la course
Sachant que la course est de 3.5m, la premiére vitesse sera utilisée pour les 50 premiers et

derniers centimeétres, et la deuxieme vitesse pour les 2.5m du milieu de la course.
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3.2.2 Ensemble transmission :

Afin de dimensionner l'arbre qui transmet le mouvement du moteur aux pignons, on est
passé par un calcul RDM pour trouver la valeur du diamétre. On présente sa modélisation

dans la figure ci-dessus :

quteur

Mf max

Figure 3.4 : modélisation de I’arbre pour le calcul de la RDM :

On a: onTf (La contrainte due a la force motrice)
Or: Mfmax = F X 21 (Moment fléchissant maximal)
I=mrd*/64 (Moment quadratique d’un disque)
V=d/2 (Distance entre la ligne neutre et I'extrémité)

Donc pour que l'arbre en acier XC 48 (vu sa disponibilité dans le marché national) de limite

d’élasticité g;;,, supporte la force F du moteur, Il faut que :

0 < O;ym = 208 MPa

Calculons laforce F: F = Pyoreur + (Wmoteur X Rpignon moteur) = 4777N
Pmoteur = 3KW

Car: @00y = 00tr /min
R =10cm

pignonmoteur

On sait aussi que la distance entre I'extrémité de l'arbre et le point d’application de la force

motrice est : [=11m
Donc aprés calcul on trouveraque : d > 10.1cm

Par conséquent, on prendra un arbre de diamétre d=12cm en tenant compte d’un coefficient

de sécurité.
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3.3 Améliorations de Pautomatisation:

Le diagnostic précédent a révélé les anomalies suivantes au niveau du fonctionnement

automatique :

e Le manque de précision de I'arrét au niveau des fins de course.

e La nécessité de basculer vers le mode manuel pour faire fonctionner le systeme.

Pour remédier a ce probléeme, il s’avére nécessaire de changer le sous-programme de

'automate qui gére le fonctionnement de I'élévateur.
Le nouveau programme comporte différentes mesures assurant principalement :

e la précision du fonctionnement.

o |a facilité de sa gestion par 'opérateur.
e la sécurité du matériel.

e La sécurité du personnel.

e La protection de la caisse transportée.

Pour ce faire, nous avons envisagé d'intégrer dans le programme les performances

suivantes :

¢ Un ralentissement de vitesse au début du mouvement du chassis a partir de la
position basse ainsi qu’au moment du rapprochement de la position haute.

¢ Une détection de la présence humaine dans la zone qui entoure I'élévateur
pour assurer la sécurité du personnel

o Détection des différentes anomalies pouvant provoquer la détérioration du
systeme :

e Détection des différentes précisions de position de la caisse qui peuvent

affecter sa qualité.

Nous dressons le tableau 3.2 qui contient la liste des détecteurs déja présents et ceux que
nous comptons introduire dans le systéme afin de réaliser la fonction requise par le nouveau

programme automatique.
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(Le signe * indique que le détecteur existe déja dans le systéme.)

Détecteur Fonction

*Détecteur de présence Indique la présence de la charge
(luge+caisse) sur la table.

*Détecteur de dépassement Prévient si la luge dépasse la limite de sa
position finale sur la table.

*Détecteur fin de descente Annonce la fin de la course en cas de
descente du chassis

*Détecteur fin de montée Annonce la fin de la course en cas de
descente du chassis

Détecteur petite vitesse niveau 0 Indique le niveau du chassis ou la vitesse
de son déplacement devrait diminuer afin
d’obtenir un arrét précis a la limite de fin de
descente

Détecteur petite vitesse niveau 1 Indique le niveau du chassis ou la vitesse
de son déplacement devrait diminuer afin
d’obtenir un arrét précis a la limite de fin de
montée.

Détecteur contrdle position Indique le décalage de la luge par rapport a
sa position sur la table une fois en position
haute et préte a passer a la table suivante
du niveau sur passerelle.

Détecteur survitesse (encodeur) Indique une augmentation anormale dans
la vitesse.

Détecteur sécurité intervention (infrarouge) | Indique la présence de I’opérateur dans la
(figures 3.5 et 3.6) zone interdite, afin d’assurer sa sécurité.

Fin de course sur course haut Indique le dépassement du niveau extréme
haut du chassis.

Fin de course sur course bas Indique le dépassement du niveau extreme
bas du chassis.

Tableau 3.2 : Liste des capteurs aprés amélioration :
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Figure 3.5 : Emetteur photocellule de présence :

Figure 3.6 : Récepteur photocellule de présence :
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3.4 Améliorations managerielles :
3.4.1 Le plan de maintenance préventive :

a) Généralités :
e Définition de la Maintenance Préventive

Conformément a la norme EN 13306, la Maintenance Préventive est 'ensemble des
opérations exécutées a des intervalles prédéterminés ou selon des critéres prescrits et
destinés a réduire la probabilité de défaillance ou la dégradation du fonctionnement d'un

bien.

Le but premier de la maintenance préventive est de réduire a priori la probabilité de certaines
défaillances supposées de I'équipement, améliorer sa disponibilité et réduire ses colts de
défaillance (en terme de pertes de production et colts de réparation: colts directs et

indirects).
Le recours a la maintenance préventive permet d’assurer :

- la sécurité des personnes (préventif |égal)

- la qualité du produit fabriqué.

o Rappels des Principes de la Maintenance Préventive :

- Une opération de maintenance préventive doit lutter contre les causes d’'une
défaillance.

- La Maintenance Préventive ne doit prendre en compte que les détériorations
naturelles (Usure courroie, encrassement filtre, appoint ou vidange huile).

- Les détériorations forcées font I'objet d’étude d’amélioration ou de formation
(mauvaises conditions d’utilisation, erreurs de conduite, erreurs de maintenance).

- La Maintenance Préventive en Fonctionnement doit étre privilégiée (rondes, analyses
vibratoires, visites thermo graphiques).

e Les deux niveaux de la maintenance préventive :

- MA (Maintenance Autonome) : entretien réalisé par le service production (souvent
des opérateurs ou conducteurs d’installation formés) suivant une gamme prédéfinie.

- MP_(Maintenance Professionnelle) : entretien planifié et réalisé par le service
maintenance suivant une gamme prédéfinie (planning de maintenance préventive).

e Le Plan de Maintenance Préventive (PMP) :

Le Plan de Maintenance Préventive est la liste de toutes les interventions nécessaires a

effectuer sur une machine ou une installation en termes de nettoyage technique, controle,
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visite, inspection, intervention de maintenance, pour la maintenir & son état de référence. Il

permet une vision globale de toutes les actions a apporter a I'équipement.

La liste des actions du PMP détermine des actions prises en compte par le personnel de
fabrication dans le cadre de la maintenance autonome (MA) et celles prises en compte dans
le cadre de la Maintenance Professionnel (MP). Toutes ces opérations font souvent

référence a des gammes_de Maintenance *

*Une gamme de maintenance est le descriptif opératoire pour réaliser une action de
maintenance. Elle montre la maniére, la chronologie, I'outillage spécifique, les valeurs de
référence, les consignes de sécurité (cf. page 15)

Le PMP est donc le document standard de base pour la gestion du préventif !

b) Elaboration du PMP de I’élévateur 215 :
Nous suivrons les étapes suivantes afin d’élaborer le plan de maintenance préventif adéquat

a notre élévateur :

- Consultation des documents techniques disponibles.

- Elaboration d'une arborescence détaillant les sous-ensembles et les éléments
nécessitant I'entretien préventif en utilisant un historique existant.

- Ordonner les différentes actions préventives dans le tableau Excel standard Renault

- Détailler les gammes de maintenance si nécessaires ainsi que les consignes de
sécurité relatives. (les fiches interventions seront disponibles en annexe avec le

rapport).

i Consultation des documents :

Généralement, la documentation qui nous serait nécessaire pour I'établissement d'un PMP

se compose de :

- Documents fournisseur
- PMP des équipements similaires

- Historique des pannes et interventions effectuées

Or comme nous l'avons déja mentionné précédemment, vu son origine et son historique un
peu particuliers, les documents de I'élévateur 215 sont trés restreints voir méme absents.
Nous nous sommes contentés alors d'une part de nos recherches sur les différentes
composantes de notre élévateur amélioré, et d’autre part nous nous sommes inspirés des
PMP ainsi que des historigues de pannes et interventions des autres élévateurs dont

dispose l'installation de la manutention au sein du département peinture.
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i  Arborescence technigue :

Elévateur 215

Ensemble Transmission Transmission Guidage Guidage Guidage benne Ensemble
motorisation arbre de arbre de renvoi contre poids benneenY en X motorisati
commande

Motoréduct Patins HD Galet de iz e
eur 500 came levage

Paliers a Accouplement Pignons
semelles

Paliers a Accouplement Pignons
semelles

Figure 3.7 : Arborescence technigue de I’élévateur amélioré :
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Tableau PMP (Standard Renault)

Ligne : finition FP: “Ensemble:  élévateur 215 Instructions
Echange piéces
2 o m oD £
? ] i Y Yaleurs 5 g Quantité et Numé Gamme de Nint i Zlz g'
Sous-Ensemble Elément Opération i effectuer 3% |=g|wg|limites | Outillage |5 |& désignation ¢ M':é:g maintenance Iterventio o o )
[20 C. Maxi] [20C. Masi] [B0C. Masi E T (D g'. nel omc [(20CMa) |7 E‘J réf. Four. oL [H0C. [mnc] 33 H
n, E 4 g‘ Mai) g ¥ {40 C.Maui] [0C) Mani) 7 L =
8 " =™ 0
. o 4z - | - | motoreducteur Leroy Somer
moteraductenr vidangs 15 [ A |AHT N|C CRMIIUS11IML
Ensemble depoussierage ventilateur | 10 | T |AHT aspiratenr [N | §
moteriation conteble fmation &t | yg | T |agy vismel NS
connection
reglage entrefers frein 15 [ A |AHT mru:;i‘[“ N|3
palier 3 semelle graissage 335 | A |AHT Pﬂf:f N|C ref: SNH218TG
nSmSSOn A ey | COROR VUl dessEraze |y visel [N |S| ref TLK11080%112
dz commands moyen d accouplement
. huilage =i neceszaire . . 31 7% .
pignons pisnons 10 T |AHT pincean | O |5 23dts p31.75 double
palier & semelles graissage 23 | A |amT P;Ef:f 0ls ref: NPSO*RHP
ANSTUSSON LS | ey | COUIOle visueldesserage |y g ) viswel  |O[S| ref TLK11080%100
de renvol moven daccouplement
. huilage si necessaire - S )
| pignons ‘ p?mons 10 T |AHT pincean | O |8 23dt= p31.75 double
:“Uﬁfp . |patissED S0 | ek dessenge |y gy il [N |3
puidage benneen ¥ PUL5S0/50/50/603216/323
. " .- . 30/50/50/60/3216/323
tous décollement du revétement | 10 | T |AHT visuel N|3§ PL00/80/60/6217330
uidage benne en galet de came controler lusure 10 | T |AHT muall 3 r=fKRO0
X eraissage 35 | A |amT A [
sraisss
chaine de levaze contrdle 'nsuetl USUE O 0 | A |agT vispel ols chaine p=31.73 double
- detension L=149
) controle desserage attaches visuel: CLE
pidge e de chine 10| 4 |aHT BTRde14 |°|°
tension chaine 35 | A |amT CLE i;%“ 0|3
huilage 10 | T |AHT pincean |08

Tableau 3.3 : Tableau du PMP standard RENAULT :
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1- Lagestion des piéces de rechange :

Apres avoir consulté les différents appareils de manutention au sein du département
peinture, on a pu élaborer un ficher pour la gestion des piéces de rechange a partir des
différents piéces qui sont déja présentes dans ses appareils. Vu que La SOMACA travaille
avec des fournisseurs standards RENAULT, nous avons utilisé les mémes fichiers des
autres équipements et on a établi le tableau 3.4 :

Désignation Nbre Références Délai de
matériel pieces Constructeur constructeur Quantité livraison
installées (semaines)
MOTOREDUCTEUR 1 LEROY CB2402B3N i=25 1 12

SOMER P=3KW Ns=1500tr/mn
Umot 380/220V Frein
FCO bobine 100V
Cfr=40Nm

PIGNON DOUBLE 2 SEDIS PAS :31.75 #:415 1 8
40DENTS
REF 32F218 AL50H8

PIGNON DOUBLE 2 SEDIS PAS :31.75 &:250 1 8
24DENTS
REF 255217
AL50H8
PIGNON DOUBLE 3 SEDIS PAS :31.75 ©:200 2 8
21DENTS
REF 235217
AL50H8
PIGNON DOUBLE 2 SEDIS PAS : 31.75 LONG 2 4
6795mm
214 MAILLONS
PALLIER A 2 SKF SNH218TG 1 8
SEMELLE
GALET 160x50 8 ROTEM PU190/50/60/6217330 2 10
GALET 160x50 4 ROTEM PU160/50/60/5216/325 1 10

Tableau 3.4 : Piéces de rechange de I’élévateur :
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3.5 Etude financiere :

Aprés avoir expliqué les différentes parties techniques de la remise en état de
I'élévateur, passons maintenant a I'étude financiére de ce projet pour calculer le prix total de
la prestation. Pour ce faire, on a consulté un ensemble de fournisseurs par téléphone ou par

mail et on a négocié les différents prix du matériel dont on aura besoin.

Le tableau suivant regroupe les meilleurs prix qu’on a pu avoir :

Tableau 3.5 : Tableau des fournitures nécessaires pour laremise en état :

POSTE DESIGNATION CARACTERISTIQUES QTE | P.UDH P.T DH
1 Motoréducteur LEROY SOMER P=3Kw 2 29000 58000
2 Arbre moteur en acier XC48 D=12mm L=3500mm 1 40000 40000
3 Pignon double D= 210mm pas= 31.75 dts= 21 5 6000 30000
4 Grand pignon double D=415mm pas=31.75 dts=40 3 7000 21000
5 Petit pignon double D=250mm pas=31.75 dts=25 3 6500 19500
6 Chaine double L= 6795mm pas=31.75 214 2 21000 42000

maillons
7 Galet de guidage D=190mm L=50mm 10 500 5000
8 Galets de guidage D=160mm L=50mm 5 500 2500
9 Palier a semelle D=120mm 3 8000 24000
10 Détecteur magnétique de métal 6 500 3000
11 Détecteur mécanique a galets 1 300 300
12 Détecteur survitesse (encodeur) 1 1050 1050
13 Détecteur photocellule Avec émetteur et récepteur 2 850 1700
infrarouge
14 Détecteur déport bande 4 500 2000
TOTAL 250050

Tableau 3.5 : Matériel a commander avec estimation de coit

Le prix total de la fourniture de matériel sera alors de : 250050 DHS comme indiqué dans le
tableau.

Or, il faut tenir compte des frais de la main d’ceuvre et des essais. Pour ce faire, on
multipliera ce montant par un coefficient arrondi proposé par la SOMACA pour avoir le prix
final du projet.

Donc le prix total du projet sera de : Ptotal = 250050 x 1.25 = 312562.5 DHS
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3.6 Implantation du projet :

Afin de mettre en ceuvre notre projet de remise en état, il faut passer par les étapes

suivantes :

Arréter le fonctionnement de I'élévateur dans la position bas en coupant

I’alimentation.

Nettoyer toutes les zones de travail de I'élévateur.

Démontage du moteur et de la partie transmission (arbre, pignons, chaines, galets...)
Refaire un deuxiéme nettoyage des différents composants de I'élévateur.
Installer la nouvelle partie de transmission.

Installer le nouveau moteur et le backup.

Assembler les différentes parties de I'élévateur.

Installer le grillage de protection au niveau du support du moteur.

Installer les différents capteurs et leur cablage.

Installer les capteurs photocellules a I'entrée de I'élévateur.

Intégrer le nouveau programme de I'élévateur dans I'automate de SOMACA.
Appliquer le PMP

Evacuer les déchets et nettoyage du chantier.

Alimenter le systeme.

Faire des essais sur le site pour s’assurer du bon fonctionnement.
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Chapitre V.

Remplacement du systeme :

Ce chapitre étudie une deuxieme solution, celle de lancer un
appel d’offre aux fournisseurs pour acquérir un élévateur tout neuf.
Nous établissons alors un cahier de charges en se basant sur une
analyse fonctionnelle, puis nous évaluons les colits proposés.
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4.1 Cahier de charges fonctionnel :
Apres avoir proposé et étudié la solution d’amélioration de I'élévateur, on passera

maintenant a la deuxieme solution qui consiste a son remplacement définitif.

Pour ce faire, nous avons commencé par élaborer un cahier de charges fonctionnel

décrivant toutes les données techniques nécessaires pour la réalisation de ce projet.

Ce cahier de charges contient tous les objectifs a atteindre et définit la prestation et les
résultats attendus de la fourniture et pose d'un élévateur pour I'établissement de l'offre

technique, organisationnelle et financiére du prestataire.

Comme on l'a déja cité, L'élévateur est situé au milieu de la zone finition de l'atelier de
peinture au sein de SOMACA. Il lie les deux niveaux sous et sur passerelle du stock afin de
donner assez d’espace aux opérateurs pour apporter les retouches nécessaires aux caisses

apres leur passage dans la ligne de la peinture et qui ont des non-conformités majeures.

4.1.1 Analyse fonctionnelle:

e Contrainte de fonctionnement :

- Gérer le stock de la zone finition pour une meilleure disponibilité.
- Faciliter le traitement des caisses non conformes.

- Encombrement minimal.

o Diagramme d’analyse du besoin :

SUR QUOI ?

QuUI?

Les caisses

Zone Finition

DANS QUEL BUT ?

Gérer le stockage des caisses dans les deux
niveaux sous et sur passerelle

Figure 4.1 : Diagramme d’analyse du besoin :
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e Diagramme des interacteurs :

STOCK DE
FINITION

SYSTEME DE
LEVAGE

FC3

ENVIRONNEMENT
EXTERIEUR

Figure 4.2 : Diagramme des interacteurs :

FP1 : Gérer les deux niveaux de stockage
FC1 : Utiliser I'énergie disponible

FC2 : S’adapter a I'environnement fonctionnel
FC3 : Respecter 'encombrement du stock

4.1.2 Cahier de charges:

Aprés avoir défini notre élévateur avec une analyse fonctionnelle détaillée, on va
essayer d’élaborer un cahier de charges fonctionnel contenant les différentes contraintes
techniques pour formaliser avec précision notre besoin et définir le projet tout en détaillant

les conditions et les étapes dans lesquelles il doit étre réalisé.

Le nouvel élévateur de la zone FINITION aura pour dimension 2760mmx3000mmx5000mm

et devra répondre aux contraintes suivantes :
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. Fourniture de I'élévateur en tdle noire traitée avec une épaisseur de 10 millimétres

conforme pour les produits de peinture.

. Installation de la partie motrice de 'élévateur en bas.

. Transport et mise en place des équipements.

. Démontage de I'ancien élévateur.

. Mise en place du nouvel élévateur.

. Mise en place d’'un systéme électrique conforme au model existant.
. Mise a jour des schémas et des plans mécaniques.

. Plan de Maintenance Préventif standard RENAULT (PMP).

. Maintenance curative (mode opératoire).

. Nomenclature et liste piéce de rechange.

. Evacuation de tous les déchets et Nettoyage du chantier.

. La mise en service des installations.

. La fourniture des plans et documents contractuels.

. Les travaux seront réalisés conformément aux standards et normes en vigueur au

moment de leur exécution.

4.2 Devis:

Aprés avoir élaboré notre cahier de charges fonctionnel, on I'a envoyé a des
fournisseurs standards RENAULT afin d’avoir un devis détaillé pour la réalisation de ce

projet.

Une seule entreprise nous a répondu, c’est la société CINETIC qui est basée en France. Son

devis est le suivant :
Pour la fourniture et I'installation du systéme de levage, le prix se décompose comme suit :
- Fourniture et réalisation élévateur : 42 000,00 €

- Fourniture et réalisation électrique : 15 400,00 €
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- Fourniture et réalisation automatisme : 12 200,00 €
- Mise en route + test sur site : 3 500,00 €

Soit pour 'ensemble de la prestation un montant total de : 73 100,00 €

Soit un montant de : 804 100,00 DHS
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CONCLUSION

A travers ce travail, nous avons eu l'occasion de traiter un sujet faisant partie des
premiéres préoccupations de toute entreprise, I'amélioration des équipements de la

manutention qui est en effet un des piliers d’une production performante et compétitive.

Ce projet comporte une étude globale suivant la méthode QC Story, et ayant pour but
d’améliorer la fiabilité de I'élévateur situé dans la zone finition. Il a nécessité I'utilisation de
plusieurs outils techniques et scientifiques qui ont non seulement enrichi notre travail mais
aussi abouti a de bons résultats en termes de gains et de performance de la chaine de
production.

En effet, notre projet de fin d’études a permis I'élaboration d’une analyse détaillée des
causes de dysfonctionnement de I'élévateur. A l'issue de ces résultats trouvés lors de I'étape
d’analyse, nous avons pu proposer deux solutions a appliquer pour améliorer sa fiabilité. La

premiére consiste a sa remise en état et la deuxieme a son remplacement définitif.

Enfin, nous incitons la SOMACA a choisir une des deux solutions proposées en
tenant compte des contraintes budgétaires allouées a ce projet, ainsi qu’a adopter la méme
démarche pour tous les équipements de manutention défectueux, et ceci afin d’améliorer le
processus de production et de renforcer sa compétitivité face a la mondialisation du secteur

automobile.

Ce projet de fin d’études a été une fructueuse opportunité et une vraie bonne
expérience professionnelle. En effet, il nous a permis d’apporter une plus value a la
SOMACA, non seulement en capitalisant le savoir-faire acquis au cours des études

d’ingénieur, mais également en I'adaptant aux contraintes habituelles dans I'entreprise.
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Annexes :
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Fiches d’intervention :

Fiche 1 : Echange motorisation

Fiche 2 : Démontage arbre de commande

Fiche 3 : Blocage arbre de commande

Fiche 4 : Blocage nacelle ou contrepoids

Fiche 5 : Echange chaine de levage

Fiche 6 : Echange boite a galets

Fiche 7 : Echange arbre de renvoi en téte de mat

e Mise en sécurité avant toute intervention

- Mise en sécurité de la zone

- Couper le sectionneur de I'armoire correspondante

- immobiliser la nacelle et le contrepoids, soit en bas, soit en point haut a 'aide
des crochets.

- Immobiliser la ligne d’arbre motrice a I'aide de la chaine de sécurité pour les
interventions qui le permettent.

NB : Essais et recalage de la zone aprés intervention.

e Consignes de sécurité :

Les interventions ne doivent pas étre entreprises qu’apreés la lecture de la
notice d’entretien, et ces instructions doivent étre appliquées rigoureusement afin
d’attendre la sécurité maximale.

e L’inspection, le réglage, I'entretien et le nettoyage ne seront entrepris que
lorsque I'appareil concerné sera a l'arrét et aprés condamnation de la
source d’énergie.

» Mesures a prévoir :
e Zone interdite et protégée autour de I'élévateur par un détecteur
photocellule d’intrusion de 'opérateur.
e Informations et mise en garde du personnel d’entretien des conditions
d’acces
¢ Interdiction du franchissement des lignes en exploitation.
» Eléments de sécurité :
e Encagement.
e Blocage ligne d’arbre motrice par une chaine de sécurité.
e Cable de sécurité autour du palonnier et de la nacelle en cas de rupture de
la chape.
¢ Silentblocs amortisseurs en cas de chute de charge sous nacelle et
contrepoids.
e Détecteur de sur course haut.
e Détecteur photocellule de présence humaine dans la zone interdite.
e Crochet de maintien benne/contrepoids.
e Coupure totale sur élévateur lors du mouvement monte-baisse.

Arrét d’'urgence
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1. FICHE 1 : Echange motorisation :

Principe : Remplacement d’'un ensemble complet :

- Motoréducteur frein
- Pignon de sortie

Procédure :

e Démontage :
- Mise en sécurité élévateur, blocage arbre de commande (fiche 3) et blocage

nacelle (fiche 4).
- Décabler le moteur.
- Desserrer les 4 vis CHcM16 de fixation platine de tension (platine bridée)
- Desserrer la vis HM20 de tension pour détendre la chaine.
- Enlever la chaine de transmission par I'attache rapide
- Desserrer et 6ter les écrous HM16 de fixation GMR sur latine.
- Oterle GMR
- Remonter le GMR neuf équipé sur platine
- Resserrer les 4 écrous HM16 fixation GMR
- Remonter la chaine de transmission
- Régler la tension de la chaine de transmission resserrer la vis HM20
- Resserrer les 4 vis CHcM16 fixation platine de tension
- Recabler le moteur.

PS : Pour dépannage rapide : remonter la chaine de transmission entre GMR et
arbre de commande sur le GMR en stand by et faire le dépannage hors
production.

e Personnel : 2 intervenants
e Temps d’intervention : 30 min
e OQutillage spécifique : Palan
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2. FICHE 2 : ligne d’arbre de commande :

Principe : Remplacement d’'un ensemble complet : - arbre — paliers —pignons

Procédure :

o Démontage :
- Mise en sécurité élévateur, blocage nacelle et contrepoids (fiche 4)

- Enlever la chaine motrice (fiche 1)

- Détendre les chaines de levage puis les retirer en 6tant les vis, voir fiche 5
- Desserrer les vis CHcM20 de fixation paliers, extraire les vis

- Retirer I'arbre concerné

- Mise en place de l'arbre équipé en état

e Remontage : I'inverse des opérations ci-dessus.

o Personnel : 2 intervenants

o Temps d’intervention : hors production

e Outillage spécifigue : palan
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3. FICHE 3 : Blocage arbre de commande :

Principe : Mise en place de la chaine de sécurité sur arbre de commande.
Procédure :

- Desserrer I'écrou a oreille M20

- Enlever la chaine de sa patte de rangement d’origine

- Enrouler la chaine autour du pignon prévu a cet effet

- Mettre I'attache chaine dans le trou supérieur du support chaine de sécurité.

- Bloquer la chaine a 'aide de I'écrou a oreille M20

- Enfin d’opération de maintenance sur I'élévateur, remise en position de la
chaine de sécurité a s position d’origine.

Personnel : 1 intervenant

Temps d’intervention : 10 min

Outillage spécifigue : RAS
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4. FICHE4 : Blocage chassis mobile et contrepoids:

Principe : Mise en place des crochets de blocage du chassis mobile ou du
contrepoids pour la mise en sécurité de I'élévateur

Procédure :

1. Aprés arrét du cycle automatique, passer I'accés élévateur sur hors service au niveau
du pupitre d’acces.

2. Passer au mode de fonctionnement manuel

3. Amener le contrepoids au niveau supérieur par appuis sur les boutons poussoir
montée ou descente.

4. Dépasser le niveau haut pour amener les repéres rouges des attaches chaines face
aux repéres sur le support.

5. Basculer le crochet.

6. Redescendre le contrepoids en appuis sur le crochet.

Personnel : 2 mécaniciens

Temps d’ouverture : 10 min

Outillage : RAS

Projet de fin d’étude Page 85



Modification et fiabilisation du systeme de levage des caisses

5. FICHE 5 : Echange chaine de levage:

Principe : Remplacement des chaines de levage
Procédure :

1. Mise en sécurité, blocage du contrepoids position haute.

2. Procéder a la détention des chaines en soulevant le chassis mobile avec un cric.

3. Défaire les vis CMcM16 des brides qui pincent la chaine sur le chassis mobile et le
contrepoids.

4. Enlever la chaine usée et mettre en place la chaine de remplacement

5. Faire les opérations inverses pour le remontage en s’assurant que les chaines sont
montées rigoureusement a la méme longueur.

6. Ajuster la longueur des chaines I'une par rapport a I'autre a I'aide des écrous HM30
sur le chéssis.

Personnel : 2 intervenants

Temps d’intervention : Hors production

Outillage spécifique :  Cric
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6. FICHE 6: Echange boite a galets de roulement et de guidage:

Principe : Remplacement d’'un ensemble complet

e Support
e Axes de galets
e Galets
Procédure:
1. Mise hors service élévateur, blocage arbre de commande et chassis mobile.
2. Desserrer et extraire les vis CHcM 16 de fixation des boites a galets.
3. Démontage de la boite a galets.
4. Remontage d’une boite a galets en état.
e Contrller le jeu entre les galets et le rail de roulement ; régler a I'aide de
I'excentrique (vis CHcM8).
e Jeu total maxi : 2mm.
Personnel : 1 intervenant
Temps D’intervention:  30min
Outillage spécifique : RAS
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7. FICHE 7 : Echange arbre de renvoi en téte de mat :

Principe : Remplacement d’un ensemble complet.

e Arbre

e Paliers

e Pignons
Procédure :

Mise hors service élévateur, blocage contrepoids position haute.
Démonter les chaines de levage.

Desserrer et extraire les vis de paliers CHcM24.

Oter l'arbre équipé des paliers et pignons.

Remise en place d’un arbre équipé en état.

Continuer les opérations dans I'ordre inverse du démontage.

ook wh R

Personnel : 1 intervenant

Temps d’intervention : 30min

Outillage spécifigue : RAS

MCours.com
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