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INTRODUCTION

Dans un environnement variable et de plus en pluspExe, I'entreprise d’aujourd’hui ne peut plus
faire appel aux méthodes classiques d’organisaieées sur I'analyse et la procédure.

Celles-ci ne sont pas suffisantes pour assurer towuptivité maximale. C’est pour cela qu'il convien
de repenser aux modes d'organisation de la pramuales entreprises et de proposer des méthog
permettant de s’améliorer au jour le jour.

Partant de ce constat, la Centrale Laitiere doitnséa de méthodes d’amélioration continue, pour

acquérir 'avantage concurrentiel et réaliser I&écation de croissance dans une conjoncture miendi
défavorable marquée par une crise financiere mndiaune inflation persistante des cours des nestie
premieres stratégiques tels que le lait, I'éneegieemballage...

A Tlinstar de l'organisme meére, l'usine Centrale tiégae de Salé doit mettre en place des actior
permettant de parvenir aux meilleurs niveaux dditguat de productivité. Et pour mener a bien cett
démarche, il est nécessaire dimpliquer tous lefeuas de I'entreprise, a savoir le personnel, Ig
égquipements ainsi que les matériaux, dans la relcbepuotidienne d’efficacité et d’amélioration.

Dans une recherche de performance durable, l'usimeSdlé a visé l'ancrage des méthode
d’amélioration continue et d’ajustement du fonctiement interne par le déploiement de la logiquéade
maintenance autonome et du SMED (Single MinutehBrge of Die) , plus souvent exploités comm
une réponse aux dysfonctionnements et gaspillagigalgnnent la chaine de valeur de maniére cwativ

Le présent travail s'inscrit dans le cadre de I'aonétion des opérations unitaires et des flux pinyss,

et I'élimination des sources de gaspillages qudégagent chemin faisant. Et ce, par la mise ereplac

d’outils, créateurs de valeurs au niveau de l'atelonditionnement de l'usine de Salé.

Pour ce faire, notre rapport de projet de fin d’'@sthrticule sur quatre chapitres de la maniéreasié

Dans leChapitre 1, on présente I'organisme d’accueil qu’est 'usentrale Laitiere de Salé, comme
on dresse les étapes du procédé de fabricatioprddaits de cette derniére.

Dans leChapitre 2 : Ou on présente une analyse de I'existant deliéatconditionnement Dan’ Up,
afin de déceler les points de dysfonctionnemergreposer les outils qu’'il convient d’appliquer pour
remédier.

La démarche et les outils mis en place, a savomdiatenance autonome et le SMED (Single Minut
Exchange of Die) sont présentés danShapitre 3.

Enfin, dans lechapitre 4 sont exposés les travaux menés pour la mise er diaces outils ainsi que
les résultats obtenus a l'issue de leur implaonadiu sein de la Centrale laitiére.
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CHAPITRE 1

Présentation de I'entreprise

»gPrésentation de la Centrale Laitiere
mgPrésentation de l'usine de Salé

osPrésentation du procédé de fabrication

osindicateurs de performances
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|. Présentation de la Centrale Laitiere

[.1. Historique

Leader sur le marché du lait et des dérivés lajtaesc un résultat net de 315 millions de DH er3200
et revendique des parts de marché de 60% sut ket [A0% sur les dérivés laitiers, la société dispdiune
gamme de produits diversifiée qu’elle commerciatises sa marque ainsi que celle de DANONE,
comprenant : lait pasteurisé, lait stérilisé UHait €n poudre, lait fermenté, yaourt, beurre, frgenfrais et
desserts lactés.

Centrale laitiere s’approvisionne auprés de 600resmte production, regroupant plus de 80000 élsvel
répartis sur 4 grandes zones de collecte : Tadlakkala - Chaouia et Gharb-Sais. La société est
implantée sur quatre sites de production spécgalisé
» Salé : yaourt (ferme, brassé, a boire)

» El Jadida : Lait pasteurisé, lait UHT, lait en pojbeurre, lait fermenté, dessert lacté, fromage
frais et fondu.

Meknes : lait pasteuris€, desserts lactés et frerfrags.

Fquih Ben Saleh (FBS) : Lait pasteurisé.

¢

*,

*

B3

R/
0.0

R/
0.0

En aval, le réseau de distribution de la centrati@&ta, composé d’une flotte de 350 camions, désser
plus de 40 000 points de vente situés dans ledrdiffes régions du Maroc. Pour s’y faire la ceataal
implanté des agences commerciales dans les priesipdles marocaines : Salé, Rabat, El JadidainFqu
Ben Saleh, Mekhnés, Fés, Tanger, Casablanca, Matrakafi, Agadir et d’autres.

Dans un double objectif d’'amélioration de la cokeltitiere et de sécurisation de ses
approvisionnements, centrale laitiere s’engage@cient dans I'encadrement de son amont laitieaéets
I'amélioration du circuit de collecte, du déveleppent de la traite mécanique, de la formation des
éleveurs a la conduite de troupeaux et de la vislgi@mn de la technique de l'insémination artifilgie
D’autre part la Centrale Laitiére suit un systeraemnagement qualité, conforme a la norme 1SO 9001
version 2000, ce fut en Juin 2002.

11
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I.2. fiche technique de I'entreprise :

PrésidenirEcteur Général: Mr Driss BENCHEIKH
Forme jurigue : Société anonyme

Secteur difvité : Agroalimentaire/Production

Date de stitution : juin 1959

Patent81400660

T.V.A610751

Téléphong12) 022 95 81 95

Fax212) 022 95 81 87 / 022 95 81 89

Siegéwin Center Tour A - 6eme Etage. Casablanca.

|.3. Actionnaires de la Centrale Laitiere

La centrale laitiere compte plusieurs actionnaidest les principaux sont le holding ONA et le

groupe DANONE.
Figure 1 : principaux actionnaires de la Centrale ditiere

B Groupe DANONE
67%

B S5SNI 26%

Autres porteurs
6%
B Wafaa Assurance
1%

I.4. Gammes de produits

La centrale laitiere dispose de quatre sites deugtimoh, chaque site est chargé de I'approvisionmeme
du marché national d’'un produit donné.

e Unité de Salé :Fabrication des yaourts étuves (ex : Yawmy Asddy yaourts
brassés (ex : Moufid, Yawmy Velouté ...), et les Rsirfex : Raibi et Dan’up)

» Unité de Meknes Fabrication du lait frais pasteurisé, le fromagesfiet les desserts
lactés (ex : Danette, Danino ...)

» Unité d’El Jadida Fabrication du lait frais pasteurisé, lait en peydait UHT, lait
fermenté aromatise, beurre et Yawmy Assiri.

« Unité de Fkih Ben SalahFabrication du lait frais pasteurisé et le lait camtré.

12




I.5. L’environnement concurrentiel de I'entreprise et sa position sur le marché
» Concurrents directs :

Parmi Les principaux concurrents de la centralgela : COPAG (Jaouda), JIBAL, DOUIET (Chergui),
Super Lait, Extra Lait, Colinord, le Bon Lait...etc.

»Part de marché :
Avec 65% de parts de marchés, centrale laitiédéseéane production qui dépasse les 626 631 toanad lait et
produits laitiers ultra frais (Yaourts, FromagessBerts et Boissons).

[I. Présentation de I'Usine de Salé

L'usine de Salé appartient au groupe Centrale lraitiglle a été construitsn 1980pour faire face aux
enjeux économiques et commerciaux du marché maro&ie a commencé avec la production de

Yaourts étuvés dits traditionnels. Depuis son déagaen 1982 I'usine a connu plusieurs restructurations

afin d’améliorer ses outils de production et dedafgter aux changements de la politique générale
I'entreprise.

Pour obtenir des produits finis salubres et de baguraité sanitaire, la direction de Centrale Ladtia
adopté une démarche qualité. Celle de l'usine dé & basée sur la maitrise de la qualité au djeati
sur le développement des compétences, sur la msdigon sans cesse des outils de production etigurt
sur la satisfaction du consommateur et de ses msggepar la diversité des produits qu’elle offre Isu
marché. Dans le cadre de la politique qualité suaa sein de l'usine, le site de Salé a obtenursige
certifications attestant de son efficacitthSO 9001 version 2000, I'AIB "American Institute of
Baking"...

[I.1.Produits fabriqués :
lIs sont classés en trois catégories de yaourt:
< Etuvé:

- Yawmy AssilVanille, banane, coco, citron.

<+ Brassé:

- Moufid : vanille, fraise, abricot.
- Bio Activia : Céréales, Fraise-cerise, Vanille.
- Velouté: pistache, mangue, fraise, abricot,

- Yawmy Nature

< Brassé a boire (Drinks) :

- Dan'Up : Fraise, vanille, Céréales.
- Raibi: grenadine.

13




[I.2. Organigramme de l'usine :

Figure 2: Organigramme daisine de Salé

\
Directeur de Fusine
J
7
Assistante de direction
\
[ T 1 1 } |
/ - ~ T - N / N\ N N\ 7 v
Resp qualite et Resp Resp RespRH Resp Pl poste
bourité conditi nt Resp process maintenance hygrne et Resp projet vacant assue Resp travaux
alimentaire séqurité par DU
\ . \ J \ J/ J J
| I | | 1
4 N 7 N\ . N\ [
Ing qualité et Ing contre maitre Adj resp ( Dev RH h Resp projet Contre maitre
séaurité condtionnement et cnef maint enance contre maitre process site magasin MP
alimentaire o equipe et chef
\ J \ I = | diom / \
| ' |
—l— ' % \ hygine
Chef de Contre matre Contre magre Resp souffage adminstratd
laboratoire tf chef preventd et socal paie Contre maitre
o equipe Bitier et et temps
\ J métrologe infirmerie
Resp
automatsme
regulation et
instrumentation

I1l. Processus de fabrication

Les produits sont fabriqués a base de lait recodstite lait frais ou de lait concentré. Ce dereir
recu thermisé de I'usine de Fkih Ben Saleh ou denbt et il est standardisé a l'usine de Salé.

[1l.1. Différentes étapes du procédé de fabrideon :

Avant de détailler les procédés de fabrication etrigg l'itinéraire que le lait achemine depuis le
camion-citerne (réception) jusqu’a I'expédition ¥ées agences commerciales, il convient de sigmgier
toute l'usine de Salé est automatisée, rien nastianuellement.

Les différentes étapes du procédé de fabricatiohreprésentées comme suit :

14




Figure 3: Processus de fabrication des produitslissine de Salé

LES BRASSES ET LES DRINKS | LES ETUVES '

Reception lait

|
8

| Traitement
]

Brassés (39°C) et Dr

Refroidissement :
* Brassés:1B°C
s Drinks

Chambre froide

&

Expédition

Le procédé de fabrication comprend généralemergpgétcommunes a tous les produits et qui sont :

réception et la préparation du lait, le poudragetrditement des recettes, le conditionnement &t é&n
passage par la chambre étuve pour les produitg@®tuduste apres, tous les produits passent panrielt
puis par la chambre froide avant leur expéditiors V&s agences commerciales concernées.

» Réception et préparation du lait :

Le lait arrive du site expéditeur (Fquih Ben Saléans des camions-citernes. |l est filtré puisoga vers
un refroidisseur ou il est refroidi a une tempémate 4 °C, avant d’étre transféré vers 'un dgg $anks
de Réception (TR) pour un stockage qui ne dépassépheures.

» Poudrage :

Le lait est pompé vers la salle de poudrage owiina un ajout de différents ingrédients (sucredpe de
lait écrémeé, agent de texture, vitamines ...). Ung des ingrédients ajoutés au lait, préalablemeggré,
on obtient ce qu’on appelle le Mix auquel sera @qar la suite I'ardbme ou le fruit pour obtens le
produits étuves, brassés ou les Drinks. Le laidp®ou mix retourne au Tank de Réception, il diséfet
stocké a une température de 6°C.
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» Traitement des recettes :
Cette étape comprend trois sous étapes qui spastaurisation, 'homogénéisation et la fermentatio
» Conditionnement:

Le conditionnement est le dernier maillon de la mhaie fabrication des produits finis avant leur
passage par le tunnel puis par la chambre froideshe nous intéresseront qu’a l'unité drinks ([gm)
celle-ci étant le lieu d’application de notre stage

—+

L’ opération de conditionnement est assurée par umghime conditionneuse appelée ERMI qui es
gérée par des conducteurs (opérateurs qui contialemachine).

Conditionnement des drinks (Dan ‘Up) :

Les bouteilles sont fabriquées dans un atelier & (B4DEL). Le processus de leur fabrication n’est
autre qu’une extrusion qui consiste a transforngefadmatiere thermoplastique (polyéthyléne souséor
de lentille) suivant un processus continu en ungelte finie.

O

Les bouteilles ainsi fabriquées, sont véhiculées le=r 4 silos qui se trouvent dans le magasin tamp
au service conditionnement, ou elles sont stockAesmoment voulu, le conducteur de la machin
sélectionne le silo dont les bouteilles feront jgalmu conditionnement, avec une boite de commande.

1%

Les bouteilles sont transportées au début par uvogenr auxiliaire depuis le silo vers le convoyeuf
principal qui se charge de les véhiculer jusqu'anvoyeur élévateur. Elles sont ensuite mises dans
trémie d’alimentation de la conditionneuse. Ellesinsuivent leur chemin vers le redresseur ou skesnt
préparées a l'introduction machine. En effet, udrafeur se tient la-bas pour éliminer de la chionge
les bouteilles déformées ou qui présentent un problde conception.

Ensuite, un jet de peroxyde a lieu dans les boatilen vue de les désinfecter, suivi d’'un jet d'alr
comprimé pour éliminer les traces du peroxyde.

Les bouteilles sont ensuite remplies par le dosduérin doté de ventouses se chargent de transféye
les opercules qui sont de méme désinfectés paermdxyde et de I'air comprimé.

A4

Les opercules sont posés sur les bouteilles en @desdfermer. Vient aprés I'opération du thermc
scellage a 193°C dont le role est de souder ehdtad I'opercule a la bouteille. Les flacons sutmgsine
finition grace a un systeme de presse et passsoitersous un capteur de niveau qui détecte Iesfat
les défauts soit de machine (opercule décalé otelleusans opercule) soit les défauts de bouteille
peuvent échapper a l'opérateur qui se tient a datéedresseur (bouteille trouée ou bouteille a corp
écrasé). Les bonnes bouteilles passent aprés mateunr pour inscrire la date. Cette opérationatagk se
fait par un jet d’encre trés rapide, invisible @il nu.

Les bouteilles continuent leur chemin vers la sleseejui se charge de la décoration. Le décor (@ppe
sleeve) épouse la forme de la bouteille par I'affeta température.
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Dans une autre salle a coté du service conditionngn@s convoyeurs transportent les bouteilles de’ D
up vers des machines plastifieuses (polypack etnpatic) pour faire des blocs de 6 flacons avec dqu
plastique thermo rétractable. Les opérateurs seyehtide I'encaissage et de la palettisation. ladsties
sont finalement acheminées vers la chambre froide.

[11.2 Les indicateurs de performance CUTE :

Les indicateurs de performance constituent uneisolefficace pour évaluer l'entreprise a partilale
recherche d'objectifs quantifiables.

Il s’agit en effet, d’éléments d’information représaifs par rapport a la mesure tangible et d
I'observation de I'état des zones de conditionndmignrendent compte du fonctionnement des ligies
production, apparaissent comme des outils essepiielr en améliorer le pilotage.

D

Alors, un indicateur est un moyen :
» Drévaluer la performance

De réaliser un diagnostic

De communiquer

D’informer

Et de motiver

Il doit étre :

Spécifique
Mesurable
Atteignable
Evaluable sur une durée

L’ensemble des indicateurs de performance constitiisn tableau de bord de fagon périodique, pour
guider les décisions et les actions d’'un respoesabivue d’atteindre les objectifs de performance.

> Durée d'arrét ;

La durée de l'arrét est la différence entre I'hededin de celui-ci, et I'heure de son début.

Durée d’arrét Heure de fin arrét — Heure de début arrét
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» Temps de fonctionnement :
Le schéma suivant montre la répartition du tengfodctionnement d’'une machine.

Fiqure 4: répartition du temps de fonctionnement diine machine au sein de I'usine.

A
Temps d'ouverture
<€ >
Temps opérationnel Arréts programmés
Temps de production Arréts Opérationnels
<€ > € >
Temps net de production Arréts Imprévus
€ > € >
> t
v Temps d’'ouverture = sur 3 équipes, la durée de chaque équipe remeé8l, donc on peut dire
que le temps d’ouverture ici est de 24h.

Temps d’ouverture = Heure derfiproduction — Heure de début productior
v' Temps opérationnel = temps d'ouverture — les arréts prévusrogmammes.
v' Temps de production = temps opérationnel — les arréts opamag|s.

v' Temps net de production= temps de production — les arréts non autoasémprévus.

Les arréts programmeéssont :
* Les arréts pour non commande
* Les arréts préventifs
* Les arréts essais non commercialisables
* Lesjours fériés.
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Les arréts opérationnelssont :

* Les arréts NEP (nettoyage en place) programmés
* Les arréts de changement de format

* Les arréts pour arrét/démarrage de production

* Les essais commercialisables

Les arréts non maitrisésou imprévus sont :

* Les arréts logistiques

* Les arréts NEP non planifiés
e Les arréts conditionnement
* Les arréts Process

e Les arréts entretien (panne)
e Autres.

> Indicateurs CUTE :

Les indicateurs CUTE (Capacity, Utilization, TimadeEfficiency) sont les indicateurs standards
DANONE qui permettent le suivi des performanceslggges de production. lls se divisent en 4 :

» OU : Operational Utilization
OU =[(temps opérationnel) / (temps d’ouverture)][1100

» OE : Operational Efficiency
OE = [(temps net de production) / (temps opérationngl 0100

» PE : Production Efficiency
PE = [(temps net de production) / (temps de productioj 0100

» NU : Net Utilization
NU = [(temps net de production) / (temps d’ouverture)[1100

Aprés avoir présenté I'organisme d’accueil qu'esCémtrale Laitiere Salé, le processus de fabrinatid
des différents produits de l'usine, ainsi que léfébnts indicateurs requis pour le pilotage de |
production, le chapitre suivant dressera une vaas#mble de la zone d’étude, en inspectant lesrelifts
aspects milieu, personnel et machine
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CHAPITRE 2

Etude des lieux :

Zone de Conditionnement du produit« Dan ‘Up »

3 Description des zones
o3 Description de I'état des lieux

o3 Synthese et pistes d’amélioration

20




CHAPITRE 2

Etude des lieux :

Zone de Conditionnement du produit« Dan ‘Up »

Avant d’entamer notre projet d’amélioration, il @stlispensable de dresser une image de I'état des

lieux afin de recenser les différents problemesoetrces de gaspillage qui nuisent au bon fonctioené
de la chaine de production, et qui sont susceptitiiétre identifiés et éliminés.

De ce fait une description de la zone de conditoment des drinks Dan ‘up est primordiale; elle
portera sur I'aspect personnel, produit fabrignachine, ainsi que le processus de fabrication.

|. description des zones :

I.1. Aspect personnel :

Quatre équipes se succedent alternativement saniduite des machines lors de la production de Dz
‘Up, afin d'assurer le fonctionnement sans arrétdaat 24h/24h de cette ligne. Chaque équipe €
composée de 6 conducteurs affectés aux différepdtep de la machine, plus des intérimaires dont
nombre dépend de la charge de production.

| .2. Produits fabriqués :
Les produits fabriqués au niveau de cette zonelssrguivants :

« Dan ‘Up céréales ;
» Dan ‘Up Fraise ;
« Dan ‘Up Vanille.

1.3. Aspect machine :

La zone Dan ‘Up est composée de deux lignes pquolduction des différents types de Dan ‘Up, elle
comporte les 6 machines suivantes

a. ERMI : Cette machine permet le remplissage des boutedledu mix aromatisé (vanille, céréales et
fraise). ERMI a une capacité de 22 000 bouteilEsheure.

b. REMY : Cette machine permet le remplissage des bouteilles pamik aromatisé (vanille et fraise).
REMY a un rendement entre 10 000 et 12 000 boeseilhar heure.

c. SLEEVEUSES : Les Sleeveuses permettent le montage du décoesurouteilles remplies au niveau de
Remy ou ERMI. La Sleeveuse N°1 a une capacité debmliteilles par minute, alors que celle de |
Sleeveuse N°2 est de 250 bouteilles par minute.
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d. POLYPACK : Cette machine permet de ranger et d’emballer legelles de Dan’Up en paquets de 6
bouteilles. Elle compte une capacité d’environ @@ Bouteilles par heure.

e. PRASMATIC : Cette machine permet de ranger et d’emballer |legeliles de Dan’'Up en paquets de 6
bouteilles. Elle compte une capacité d’environ @8 Bouteilles par heure.

I.4. Processus de fabrication et mode opératoire :

Les bouteilles fabriquées dans I'atelier SIDEL smiteminées jusqu’a la trémie d’alimentation qui le
met sur le convoyeur pour atteindre les positionmeles bouteilles qui sont envoyées vers la maakéne
remplissage ERMI.

Les bouteilles sont remplies par le mix traité emfses par des opercules en aluminium. Une fo
fermées, elles passent sur un convoyeur pour inapril@ date de production ainsi que celle de |
péremption, puis elles passent par une sleeveuser@eevoir le Sleeve (étiquette) qui se colle autte
chaque bouteille. Les bouteilles remplies et dérgont ensuite envoyées vers la Prasmatic ou
Polypack qui permettent I'alignement des bouteibédeur mise en plastic sous forme d’'un bloc de
bouteilles.

Figure 5: schéma descriptif des différents postessd’ERMI

mmm  Bouteilles seules

B Cpercules seuls
mmmm  Bouteilles dosées el

oparculees
e | h i . | - | b “
, o Dipoussitrage | mmp = H202 = 3
Introduction " | - ! '
Routeiles | ' o | 4
Tabile o= = & &
d*Accurmdation —L . : il 3'.,-.- T e R e _._'l_
! L I i | . '::
— * .2 T w —
I il 1|1 [ (b il il i il '.I J‘l
= 1 Transfert Thermoscellage Dépose Dosage /
- OTWPRAE ] - :
= = ¢ e '_'néil,ljﬂll." - Formage - I] Opercules - I - L |
| WlE | i il [k B ‘| Ll'l
A - l — - — — - -
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ll. Analyse de I'état des lieux :

Afin de détecter les dysfonctionnements au niveacette zone de conditionnement, on a effectué une
analyse sur les aspects Milieu : Personnel et Machi

[1.1. Aspect Personnel :

Lors de notre inspection on a pu relever plusieaspects humains pouvant étre source
dysfonctionnements. On note que :

» Les conducteurs exploitent des savoirs faires p&pondre aux urgences et problémes sans qu
mode de travail soit controlé.

» Une rivalité apparente persiste entre les condustée machine et les agents de maintenance, (¢
affecte négativement toute communication fructueudee ces derniers lors du traitement des arré

» On distingue des méthodes de travail (exempleogésations de changements d’aréme) qui diffg
selon le savoir faire de chaque conducteur de megchinsi il n’y pas de mode de travail standaro
est suivi dans certains cas.

de

P |eu
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Par la suite, on procédera a accroitre la margetdhomie des conducteurs tout en instaurant des

standards sur lesquels ces opérateurs pourromisse, ket assurer de meilleurs rendements.
Il .2. Aspect Machine :

D’aprés une analyse par le diagramme Pareto diésatifs arréts conditionnement de la zone Dandap,
a noté que les causes provoquant presque 80%rées@nditionnement, sont identiques et se répeten
chaque année.

(Voir annexe 1 et 2)
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Figure 6: Diagramme de Pareto des arréts opératiorais
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Figure 7: Diagramme Pareto des arréts imprévus
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Ces arréts peuvent étre classés comme suit :
Arréts pour changement ou opérationnels :

v' Arréts pour changement de parfum
v'Arréts démarrage pour production...

Arréts dus a des défaillances des équipements oupndvus :

v' Réglage guide de sortie de la machine.

v' Ecrasement des bouteilles au niveau de la soet@ime.
v" Probleme de dépilage des opercules.

v' Arrét pour le changement des lames.

v' Défaut d’étanchéité

v' Panne au niveau du convoyeur...

lll. Pistes d’amélioration :

L'étude de I'état des lieux de la zone de conditeonant Dan ‘up nous a permis de détecter
présence de certains types de gaspillage dansaiaecte valeur. Il est donc indispensable d’adopier
démarche d’amélioration afin de rationnaliser l'exgation des ressources de cette zone.

Ainsi, pour remédier aux problémes cités auparaiamect personnel et machine), nous proposons (
méthodes de résolution en procédant comme suit :

Pour les arréts dus au Changement de série, latiédwtu temps perdu par ces changements sera le
de I'application de la méthode SMED (Single Minktechange of Die).

Alors que pour les arréts dus a des défaillanceéqleipements, on s’intéressera de prés a la rigpétit
de ces derniers qui est en fonction de la quaié&édlage qui n'est autre qu'une opération manuel
effectuée par le conducteur de la machine. Il amvpar suite d’exploiter les compétences techmsiglee
ces derniers, en appliquant 'auto maintenancedsiréduire le temps d’attente.

V. Synthése :

L'analyse de I'état des lieux a servi a détermiesrdutils qui convient d’appliquer afin atteindes |
objectifs fixés par la Centrale Laitiere. Ces @usilintéressent essentiellement au travail quatidia
conducteur et visent a chasser les gaspillagesegquianifestent dans les opérations qu’il affecte.

Ainsi, le SMED (Single Minute Exchange of Die) siaftie aux opérations de changement de sér
alors que l'auto-maintenance tient a I'amélioratmmrmanente des moyens de production en impliqua
les conducteurs.

Les chapitres qui suivent sont consacrés a I'expositu travail mené pour la mise en place de ce
outils.
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CHAPITRE 3

Présentation du

SMED et de I'auto maintenance

o3 Présentation du SMED

o3 Présentation de I'auto Maintenance
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CHAPITRE 3

Présentation du

SMED et de I'auto maintenance

|. Présentation du SMED :

Dans le monde industriel, les temps importants dengément de série engendrent des pertes
productivité. Réduire le nombre de changements &l sout en réduisant les temps non productif
assimilés a été le but qu’a entrepris le japonaBHE8NGO pour développer une technique permettant
réduire la taille des lots tout en visant I'obtentd’une flexibilité industrielle globale.

Cette technique n’est autre que le SMED (Single Minixchange of Die, traduit par «Changemern
rapide d’outil en moins de 10 minutes» en francais.

l. 1. Avantages du SMED :

Tres utile pour n'importe quelle société qui fabeiqprépare ou emballe une grande diversité (
produits sur une ligne de fabrication ou une mazhimque, le SMED permettra :

> De réduire les temps d’arréts opérationnels gfosequotidiennement ;
» Augmentation de la flexibilité globale de I'équipent ou de la ligne de fabrication.
> Diminution des temps de défilement

1.2. Principes du SMED :

Apres la fabrication du dernier produit d'un lot dénles opérations de changements varient suigant
étapes de changement suivies. Ces derniers sdeférselon quatre phases :

1. La préparation qui consiste en la préparation et la vérifioataes outils nécessaires au changeme
(Arrét de I'équipement, nettoyage de machine digie de production...).

2. Le changementqui consiste dans le démontage apres la finetnier ot et montage pour le lot suivant
(Enlevement de I'ancien outillage ou mise au pdinhouveau, mise en place du nouvel outillage,...).

3. Le réglage Réglage nécessaire au lancement de la produdfice au point du nouvel outillage,...).

4. Les ajustements La précision du réglage facilite les ajustemegitsninimise le nombre des piéces
d’essai.
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Figure 8: les différentes étapes d’'un changement derie.

Décomposition
&

Ajustement

Réolage

Changement
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Temps de changement de série

Ces phases sont constituées par des opératiopsupent étre classées en deux catégories :

> Opérations Internes :ce sont celles sui ne peuvent étre réalisées epuaapt le temps d’arrét de la
machine.

» Opérations Externes :ce sont celles qui peuvent étre réalisées quamaddine est en marche.

» Opérations non utiles.

Le processus du SMED consistera alors a :

+ Eliminer les opérations non essentielles

* Changer en Externes les opérations Internes agi@possible,

* Optimiser les opérations Externes : Réunisseziézep, outils, nouveau matériel...

« Simplifier les opérations Internes : Mesurer camtilfement I'amélioration — Pour vérifier la
réduction de temps.
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Il. Présentation de I'auto maintenance :

L'auto maintenance, qui par limplication des exgots au quotidien aux opérations de
maintenance, vise a éliminer les gaspillages toutaméliorant en permanence des moyens (e

production pour atteindre un rendement maximal.

La Maintenance Autonome est une démarche par étppasettant aux opérateurs de découvrir
progressivement les conditions de fonctionnememteetiégradation des équipements. Et ceci afin gle

leur permettre de les conserver a un état staridagdie défini avec les Services de Maintenance.

L'opérateur qui est en contact permanent avec shinmaest en meilleure position pour détecter des
signes avant coureurs d’anomalies (bruits, échagifes, vibrations...), il est donc indispensable d
prendre en compte les aspirations, les motivatanes compétences du facteur humain pour pouvd

développer I'esprit d’autonomie.

Les principaux objectifs visés par le développenderia maintenance autonome sont :
1. Répondre avec réactivité en cas de dysfonctionneme
2. Développer 'autonomie des équipes de nuit, etvelek-end.

3. Impliquer, responsabiliser et motiver les opénateu

4. Libérer les techniciens experts du service maartea pour des interventions a haute gravité es pl

complexes.

En vue d’'arriver a améliorer la productivité et rigdles couts tout en apportant un meilleur sergice
client, se manifestant dans la production sansiliggp le chapitre suivant exposera la mise ecelde
I'auto maintenance et SMED qui reposent essentiglie sur le développement de I'état d’esprit.
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CHAPITRE 4 :

Mise en place des outils

SMED et auto maintenance

o3 |Implantation du SMED

3 |Implantation de I'auto maintenance
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CHAPITRE 4 :

Mise en place des outils

SMED et auto maintenance

Aprés avoir dressé un état des lieux des zonesdd'étusavoir, la zone Dan’ Up, ou nous avons releyé
les différents outils, il convient de les appligpeur améliorer la productivité au sein de cetteezo

Le chapitre qui suit est consacré a la concrétisatés travaux menés et I'exposition des gainssésli
par la mise en place de ces outils.

Mise en place du SMED :

Démarche de mise en place du SMED :
L’implantation du SMED s’articulera sur la réaligat des étapes suivantes :
A-Aprés une étude de I'état des lieux, on fixe upecif SMED réaliste :
1- Choisir une ligne / machine pilote
2- Créer un groupe de travail
3- Réalisation d’'une sensibilisation sur place d8MED.
4- Choisir un changement représentatif intégrant kesisriteres souhaités
B- Visualisation du changement de série.
C-Analyse des opérations
1-Visionner le mode opératoire du changement de séfigetué par les opérateurs et le régler.
2- Analyse du changement : ou on va considérer comme
» Opération interne : C’est une tache faite machimétée.
» Opération externe : C’est une tache faite macemmarche
 Opération inutile
D- Réduire et convertir les opérations longues :

1-Extraire les opérations internes et externes,
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2-Convertir les opérations internes en opérationsrags
E- Réaliser un chronogramme de I'enchainement deg$des unes par rapport aux autres.
F- Rédiger un mode opératoire afin de standardispgfation de changement de série.

G-Quand le premier objectif est atteint, détecterdeemalies et fixer un dernier standard pour urje
optimisation maximale des pertes en arréts.

Analyse de l'existant :

D’aprés une analyse des arréts opérationnelsiet iemps d’arréts, nous avons obtenu le diagramme
représenté auparavant dans le chapitre 2 pardeefigy (Voir annexe 1)

En effet, d’aprés une analyse Pareto des diftérarréts conditionnement de Dan’ Up, on a no&les
causes provoquant presque 80% des arréts conditimmt sont le nettoyage cycle, changement parfuim,
stérilisation d’air, sanitation et le nettoyagerjualier.

Cependant, le nettoyage cycle est un arrét domnps est dépendant de la salle de controle (Roces
et non des operateurs responsables de la conditisanLa priorité donc de traitement du changement
parfum comme arrét opérationnel est une conségqudad’analyse Pareto. Afin de mettre en place le
SMED et diversifier son application au sein degtaropérationnels, nous avons choisi d’accompdgne
changement de parfum de I'opération de démarrade ehangement de lame.

A fin de réduire les temps d’arrét de ces changesnenmise en place de la démarche SMED reste tiés
utile dans la mesure ou elle va permettre de restoaptimiser leurs modes opératoires effectuédgsa
conducteurs.

32




Application de la démarche SMED sur le changemeet ghrfum :

1. Etude du changement de parfum dans la machine B\ :

Le temps nécessaire pour chaque operateur, désedifés équipes, a réaliser un changement de parf
difféere d’'une personne a une autre. Un calcul ddeoagps propre a chaque operateur nous a pern
d’obtenir le tableau ci-dessous :

Tableau 1 : temps d’arrét réels pour un changemelat parfum

Operateur Temps d'arrét réel (min)
Operateur 1 10

Operateur 2 15

Operateur 3 5

Operateur 4 25

Moyenne 13,75

La conformité des résultats obtenus a été vérif@@aideux fois pour chacun des cas rencontrés.

2. Etablissement du premier standard :

La standardisation est I'action d’uniformiser lesgpaetres afin d’obtenir a chaque répétition les g&m
résultats. Dans notre cas, la standardisation @esm@tres a été faite sur la base du tableauialigssus.
Par rapport a la moyenne, le temps que prend k&bper 1 a effectuer le changement de parfum gduge
proche comparé aux autres. Nous nous sommes deé@sbace temps la pour le fixer comme premier
standard et pour que tous les autres opérateymeanent exemple.
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Figure 9 : schéma de I'établissement du premietandard pour
un changement de parfum

A .

25 min
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d’ arrét

en )

. 14 min
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10 min
5 min
05 min ﬁ
Moyenne Intervalle de Premier Dernier standard

variation standard fixe obiectif

3. Etablissement d’'un premier mode opératoire uname :

Chacun des conducteurs machine avait sa propre dethour procéder au changement, certains
réalisaient des pertes importantes, d’autres mesmdbDans ce paragraphe du rapport, nous avons
standardisé le mode opératoire pour uniformisetdelses, ainsi, tous les conducteurs machinesiltemta
de la méme maniere et engendrent les mémes patéeg an matiere premiére qu’en temps

Le mode opératoire a été établi en étapes :

» Filmer le changement de parfum effectué par I'afearm 1.

» Etablir un mode opératoire a partir du film en darnt I'opération en des étapegoif
annexe 3)

» Etablir un diagramme de Gantt

Le diagramme de Gantt(Harmonogram Adamieckiegpest un outil utilisé en ordonnancement et en
gestion de projet et permettant de visualiser tatsmps les diverses taches composant un arrét.

Il s'agit d'une représentation d'un graphe conn&xaué et orienté, qui permet de représenter
graphiqguement lI'avancement de I'opération.
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Figure 10: Diagramme de Gantt du mode opératoire pgmier du changement de parfum
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» Former les operateurs sur le mode opératoire cenlgs avertir du premier standard en leur
montrant et expliquant le film réalisé auparavant.

» Effectuer un suivi du temps d’arrét sur tout le sndfavril. (Voir annexe 4)

Figure 11: suivi des fluctuations du mois d’Avrilqur le changement de parfum
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4. Identification des anomalies :

A partir de la courbe des fluctuations, nous remang que quelques dépassements distingués [du
standard fixé se manifestent. Une étude de cesifitions a démontré que pour ces dépassements, des
anomalies traitables en sont la cause. Le tabliedessous cite ces dernieres ainsi que leurs frimpse
d’apparition:

Tableau 2: Anomalies identifiées au cours du chamgent de parfum

Anomalies Fréquence
d’apparition

-Retard de I'amorgage du fruit -2 par mois
-Démarrage avec un nouvel arbme -2 par mois
-Retard stérilisation -2 par mois
-Défaut qualité mix -1 par mois
-Défaut débit fruit -1 par mois
-Débordement du mix du bac doseur -1 par mois
-Nombre de bouteilles conditionnées avant - 1 par mois
purge est inférieur au nécessaire

-Repassage de poste -1 par mois
-Défaut position doseur -1 par mois
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5. Résolution des anomalies :

Tableau 3 : Actions correctives attribuées aux amalies au cours du changement de parfum

Anomalies Actions correctives

-Retard de I'amorcage du fruit -Réglage pression d’air stérile

-Retard stérilisation -Effectuer la stérilisation
avant le changement de
parfum.

-Défaut débit fruit -Réglage débit

-Débordement du mix du bac -dosage avec débitmetre au

doseur lieu du clapet.

-Nombre de bouteilles -Standardisation du nombre

conditionnées avant purge est de bouteilles (voir mode

inférieur au nécessaire opératoire)

-Défaut position doseur -Réglage position doseur

6. Identifier les possibles améliorations :

Lors du changement de parfum, on note deux typgedes :

» Des pertes de matiere associées a cette phase, sont celles du Mix gud amorcés dans
les égouts. On compte des pertes dues au mélangiede fruits et des pertes restant entr

le mélangeur et le doseur.
» Des pertes de temps Les arréts dus au changement de parfum représemesgue 13%
du totale des arréts conditionnement et figurei @ingpremier rang dans la liste des arrét

conditionnement qu’il faut traiter.

Ainsi, pour apporter des améliorations sur le mquégratoire du changement de parfum, nous avons
prété une attention particuliere a ces deux points

Les ennemies des standards :

1. Activités réalisées quand la machine est en arrét
2. Temps perdu en cherchant et en préparant le maéoatillage nécessaire a la réalisation de

I'arrét.

Ce qu’on souhaite réaliser :
1. Séparation entre activité intérieure et extérieure.
2. Diminution du nombre de purges effectuées
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Les améliorations que I'on a pu réaliser donc surdéde opératoire du changement de parfum sont le
suivantes :

UJ

» Séparation des opérations intérieures des extégeur

L’externalisation des opérations 1,2 et 3 peudtrd réalisée simultanément au moment ou on déaend
I'opération de la mise a zéro du compteur et ledament des 336 bouteilles (opération n°4).

» Gain en temps de l'opération n 7, en améliorantdenmunication entre le conducteur de la
machine et I'opérateur en salle de contréle, pasthuration d’'un systéme d’alarme.

» Diminution du nombre de purge en opération 9, egreantant le nombre de bouteilles
conditionnées.

Gains réalisés :

» en réalisant ces améliorations, un gain de tems @ par changement est assuré, ce qui génére|un
gain de production de 1833 bouteilles de DAN'UP.
» ainsi qu’un gain de 5 kg de mix grace a la dimimutilu nombre de purge par changement de parfum

7. Etablissement du mode opératoire pilote et du ahdard final.

(Voir annexe 5 et 6)

Application de la démarche SMED sur I'opération déémarrage de 'ERMI:

1. Etude du démarrage de la machine ERMI :

Le temps nécessaire pour chaque operateur, desedtéfé équipes, a réaliser un démarrage de 'ERMI
apres son nettoyage differe d’'une personne a utne.aJn calcul de ce temps propre a chaque opgrate
nous a permis d’obtenir le tableau ci-dessous

Tableau 4: temps d’arrét réels pour un démarrage jgroduction

Operateur Temps d'arrét réel (min)
Operateur 1 12

Operateur 2 15

Operateur 3 20

Operateur 4 11

Moyenne 14.5

e
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La conformité des résultats obtenus a été vérifeéaideux fois pour chacun des cas rencantrés

2. Etablissement du premier standard :

La standardisation est I'action d’uniformiser lergmetres afin d’obtenir a chaque répétition lesneg
résultats. Dans notre cas, la standardisation desnetres a été faite sur la base du tableauigit&ssus.
Par rapport a la moyenne, le temps que prend kwper 2 a effectuer le démarrage de productioteest
plus proche comparé aux autres. Nous nous sommeshasé sur ce temps la poufixer commepremier

standard et pour que tous les autres operateyeanent exemple

Figure 12 : schéma de I'établissement du premiearsdard pour un démarrage de production

Tempsd'amet | 15 min
en minutes
11 min
15 min
11 min
08 min ——
Moyenne Intervale de Premier Dernier standard
variation standard fixe objectif

3. Etablissement d’'un premier mode opératoire unanime

Chacun des conducteurs machine avait sa propreodethour procéder au changement, certains
réalisaient des pertes importantes, d'autres memdbans ce paragraphe du rapport, nous achns
standardisé le mode opératoire pour uniformisetdelses, ainsi, tous les conducteurs machinesiltemta
de la méme maniére et engendrent les mémes partastAen matiere premiere qu’en temps.

Le mode opératoire a été établi en étapes :

» Filmer le démarrage de production effectué papdrateur 1.
» Etablir un mode opératoire a partir du film en darnt I'opération en des étapasir
annexe 7)
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4.

» Etablir un diagramme de Gaiftoir annexe 8)

» Former les operateurs sur le mode opératoire cenlgs avertir du premier standard en leu
montrant et expliquant le film réalisé auparavant.

» Effectuer un suivi du temps d’arrét sur tout le sndfavril. (voir annexe 9)

Figure 13 : suivi des fluctuations du moisAWril pour le démarrage de I'ERMI

25

A

A
15
Tempsde l'arreten J M

AVa W

minutes 10

0 T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

frequence d'apparition de I'arret operationnel

Identification des anomalies :

A partir de la courbe des fluctuations, nous remang que quelques dépassements distingués
standard fixé se manifestent. Une étude de cesifitions a démontré que pour ces dépassements,
anomalies traitables en sont la cause. Le tabliedessous cite ces dernieres ainsi que leurs frampse
d’apparition :

Tableau 5 : anomalies identifiées au cours du démaage de 'ERMI

Anomalies

-Défaut de présence du mix au niveau de la
pompe d’arome apres nettoyage.
-augmentation du taux de pertes du mix en
amorgage.

-défaut clapet d’air stérile.

-défaut clapets des buses du doseur
(formation d’une couche au tour du clapet)

Fréquence
d’apparition
-2 fois par mois

-2 fois par mois

-1 fois par mois

-1 fois par mois
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5. Résolution des anomalies :

Tableau 6: actions correctives attribuées aux anontias identifiées au cours du démarrage de
I'ERMI

Anomalies Actions correctives

-Défaut de présence du mix au niveau -Refaire un deuxieme nettoyage et démontage du

de la pompe d’arome apres le clapet anti- retour se trouvant entre la pompe et le

nettoyage. mélangeur .ce dernier responsable de I'inhibition
du passage de I'’eau de nettoyage dans la conduite
d’arome.

-Augmentation du taux de pertes du mix - Remplacer la conduite par laquelle passe I'arome

en amorcage. du réservoir au mélangeur, par une autre conduite
a diametre inferieure.

-Défaut clapet d’air stérile. -Changement du clapet.

-défaut clapets des buses du doseur -Nettoyage des buses avant chaque dosage.

(formation d’une couche au tour du

clapet)

6. Identifier les possibles améliorations :

Lors du démarrage de production, on a prété unetiatteparticuliere a I'étape d’amorcage (étape 6) :
Le but de cette étape est de vider les canalisatierfeau qu’elles contiennent apres leur netteyag

Pour ce qui est du mix, la plus grande quantité'elul est purgée vers les égouts sans passagevelrs |
trémie. Par la suite, le peu d’eau qui reste paupsé le mix et sont tous deux envoyeés vers lai&gouis
purgé par le doseur suivant le circuit normal du.mi

Le conducteur de la machine de conditionnement pregaélange pendant une certaine durée, jusqu
I'obtention d’un produit conforme ; un mix non mté&i Dés I'obtention d’un mix conforme, le conduate
démarre le conditionnement.

Le schéma suivant montre qu'en premier lieu, noumnswdans les canalisation de l'eau qui est
directement envoye vers les égouts, dans un sé@nde mélange eau/mix est suivi par du mix comi®
qui sont tous deux envoyes vers la trémie.
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Figure 14 : Schéma du contenu des canalisations mgkmt le démarrage de la production
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Les améliorations que I'on a pu réaliser donc surdee opératoire du démarrage de production sont
les suivantes :

» Gain en temps de l'opération n° 6, en améliorancdmmunication entre le conducteur de la
machine et I'opérateur en salle de contréle, pasthuration d’'un systéme d’alarme.

» Gain en temps et en mix en sensibilisant les cdedus a effectuer des tests de dégustatign
directement de la sortie du flexible dirigé veeggbut avant purge du produit. Assurant ainsi gque
mix, servant a éliminer toute eau de nettoyageamés dans les conduites, est dépourvu de toyte
trace d’eau. La réalisation d’essais nous a pedigstimer que le volume du mix amorcé doit
atteindre 190 litres .cette quantité est celle ssmiee a la poussée totale de I'eau de nettoyage
restante.

» Diminution du nombre de purge en opération 8, suitélimination du mélange mbeau totale
dans I'égout.

Gains réalisés :

» en réalisant ces améliorations, un gain de temgsrdim par opération de démarrageassturé, ce qui
génere un gain de production de 1466 bouteilleBAN"UP.

» ainsi qu'un gain de 3,4 kg de mix grace a la dimorudu nombre de purge par opération de

démarrage.

7. Etablissement du mode opératoire pilote et duahdard final.
(Voir annexe 10 et 11)
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Application de la démarche SMED sur le changemelatlame :

1. Etude du changement de lame de la sleeveuse :

Le temps nécessaire pour chaque operateur, desedifés équipes, a réaliser un changement de la
difféere d’'une personne a une autre. Un calcul ddeoagps propre a chaque operateur nous a pern
d’obtenir le tableau ci-dessous :

Tableau 7 : temps d’arrét réels pour un changemende lame

Operateur Temps d'arrét réel (min)
Operateur 1 10
Operateur 2 7
Operateur 3 5
Operateur 4 9
Moyenne 8

La conformité des résultats obtenus a été vérifeéaideux fois pour chacun des cas rencontrés.

2. Etablissement du premier standard :

La standardisation des paramétres a été faite bastdu tableau cité ci-dessus. L’'operateur Bidore
le minimum de temps pour effectuer le changemeréche comparé aux autres. Nous nous sommes do
basé sur ce temps la pour le fixer comme premaedstrd et pour que tous les autres operateurs en
prennent exemple.
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Figure 15 : schéma de I'établissement du premiearsiard d’'un changement de lame

r 3
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enminutes
B min
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0 min
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variation standard fixe objectif

3. Etablissement d’'un premier mode opératoire unanime

Chacun des conducteurs machine avait sa propreodethbour procéder au changement, certains
réalisaient des pertes importantes, d’autres mesmdbDans ce paragraphe du rapport, nous aV(;rns
standardisé le mode opératoire pour uniformisetdelses, ainsi, tous les conducteurs machinesiltemta
de la méme maniere et engendrent les mémes partast&en matiere premiére qu’en temps.

Le mode opératoire a été établi en étapes :

» Filmer le changement de lame effectué par I'ogenras.
Etablir un mode opératoire a partir du film en gant 'opération en des étap¥®if annexe 12)
» Etablir un diagramme de GantVdir annexe 13)
» Former les operateurs sur le mode opératoire cenlgs avertir du premier standard en leu
montrant et expliquant le film réalisé auparavant.

4. |dentifier les possibles améliorations :

La méthode de réalisation de ce changement ne itéceas de suivi et ne contient pas d’anomalie$
car ce dernier n'engendre pas de perte de matibree peut cependant agir que sur les pertes destem
apporter des améliorations sur celles-ci.

Le dernier standard objectif du changement de lagté §ixé en 0 minutes. C'est-a-dire que le temps
nécessaire pour cet arrét deviendrait masqué raiu séfectué pendant que la machine est en marche.
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Pour ce fait, le temps nécessaire au changemerinte dloit &tre inférieur a celui nécessaire au gassa
des bouteilles dés leur introduction a 'TERMI jusgleur arrivée a la sleeveuse. Ce temps étané de
minutes, 'opérateur pourra changer la lame dddaveuse sans arrét de la machine, il lui suffistg
d’arréter ce poste (la sleeveuse).

Gains réalisés :

» en réalisant ces améliorations, un gain de temgsrdim par changement de lame est assuré, ce qui
génere un gain de production de 1833 bouteilleBAN'UP.

Mise en place de 'auto Maintenance :

Position du probléme:

L’étude des zones au niveau du deuxieme chapitrenérénque I'auto maintenance s'avére une solutig
permettant de réduire les pertes de temps quineluria chaine de valeur.

L 'objectif est de réduire le temps perdu par I'agedu technicien de maintenance. En effet, un
intervention de 5 minutes de l'opérateur de la nrecldans le cadre de l'auto maintenance est pl
intéressante qu’une intervention de 15 minutes 'dgeht de maintenance qui n'est pas forcéme
disponible, et cela pour un événement par natypétitd. Lors de I'étude menée sur la zone drink

(Dan ‘Up), nous avons remarqué que certains cordtgtprennent en charge, d’'une fagon informelle

guelques taches de maintenance des équipemenssugilisent.
Les conducteurs justifient ce comportement par ceujti:
» La perte de temps due a la recherche du persomntd chaintenance. Ce qui signifie un arré
supplémentaire de la production dont la duréeresh@/enne égale a 5 minutes, ce temps d’atten

devient plus important si le technicien de la mamance n’est pas disponible pour réparer
machine.

» La complexité de la procédure de demande d’intdéimemies techniciens de maintenance.
« Reépétitivité de quelques arréts.
Il est a noter que les conducteurs entreprenneantiets I'exécution de quelques interventions. Dans

cas contraire, ils perdent un temps considéraldkeacher un agent de maintenance, d’'ou l'intérélade
mise en place d’'une auto maintenance des équipsment

Définition des niveaux de maintenance :

Linstauration de l'auto maintenance commence tolgbatd par déterminer les niveaux de
maintenance qui seront affectés aux conducteussniveaux de maintenance sont définis en fonctelad

complexité des travaux. AFNOR (Association Frargaiss Normes) identifie 5 niveaux de maintenance |.
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Figure 16 : Les 5 niveaux de maintenance

- y
Niveau 1 Réglages simples au moyen d’éléments accessibles sans
aucun démontage ni ouverture d’équipement.
7
.
Niveau 2 Dépannages par échange standard des éléments prévus a
cet effet, opérations mineures de maintenance préventive.
»
3
Niveau 3 Identification et diagnostic des pannes, réglage et
¢talonnage général a I’aide d’un outillage prévu.
J
)
Niveau 4 Travaux de maintenance corrective ou préventive a
I’exception de la rénovation et de la reconstruction.
.
Niveau 5 Travaux de rénovation, de reconstruction ou de réparation
importante

Seuls les 2 premiers niveaux feront I'objet d’apgiion au niveau de la maintenance autonome

Plan d’'implantation de I'auto maintenance :

Dans le cadre de la réalisation de I'auto mainte@atiimplantation de cette démarche doit assuaer
détection et la correction des anomalies avantilégfee et de facon autonome, pour ce, on procé8e &
étapes principales :

A. Détection des anomalies

B. Traitement des sources d’anomalies

C. Synthese et établissement des standards provisoire
Ces 3 étapes feront I'objet des parties suivantes :

A. Détection des anomalies :

» Collection des défaillances et interventions :

La premiére étape de détection des anomalies espdction, ainsi la collecte des différente:
défaillances relatives a une intervention réaligée les agents de la maintenance curative, eslieétab
partir d'un recensement de ces derniers a partg fiehes d'arréts conditionnement, des bon
d’intervention du service maintenance et d’apreg gonsultation directe avec les conducteurs ds
machines. Les différentes défaillances ainsi que ldescription, temps d’arrét et fréquences sof

classifiées selon un tablegWoir annexe 2).
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» Interprétation par analyse Pareto :

Une analyse par le diagramme PARETO a ététaffecpour la machine ERMI par rapport aux arré
imprévus en fonction de la fréquence et au tengrséd, et ce afin d’identifier les arréts qui régent une
intervention importante et qui feront I'objet parite d’'une analyse afin de les traiter par la neiahce
autonome(Le diagramme Pareto des arréts imprévus a été peésenté auparavant dans le chapitre 2,
figure 7)

B. Traitement des sources d’anomalies :

> Niveau d’étude et d’expérience des conducteurs :

La connaissance du niveau d’étude des conductagsmachines permet d’établir les dispositifs négess en
matiere de sensibilisation vis-a-vis de lI'implaiatde la maintenance autonome. Surtout que lenmpétence se
fait sentir a mesure que les équipements qui Bamsconfiés se sont sophistiqués et complexes.

Leur niveau d’étude nous permettra de savoir plus s

» Leur savoir faire pour découvrir les anomaliesaetipiper a leur correction
» Savoir traiter par eux-mémes les sources d’anomalie
* Savoir écrire les standards de la maintenancenante.

Le niveau d’étude des conducteurs se présente camitne

Tableau 8 : Niveau d’étude des opérateurs conditigrement

Le niveau L’effectif Le pourcentage

Néant _ 3 _ 5.7%

1 année secondaire 2 3.8%
3 année secondaire | 2%

4 année secondaire 8 15.5 %
5 année secondaire 1 2%

7 année secondaire > 9.6 %

CM1 3 5.7 %

CM2 6 11.5 %

Bac + 2 23 44.2 %
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Tableau 9 : Niveau d’expérience des opérateurs coiidnnement

Années d’expérience Effectif Le pourcentage
23 ans 1 1.2 %
22 ans 3.6%

3
21 ans 2 2.4 %
20 ans 1 1.2%
19 ans 3 3.6%
18 ans 7 8.4 %
17 ans 20 24 %
16 ans 14 16.8%
15 ans 5 6 %
14 ans 7 8.4 %
13 ans 1 12%
12 ans 5 6 %
11 ans 4 4.8 %
5 ans 3 3.6%
3 ans 6 7.2 %
2 ans 11 13.2%

Oh constate que 44 % des conducteurs ont eu unetiormplus spécialisée dans le domaine de
maintenance, et seul 10.4% de ces opérateurs engxperience d’'une durée inférieure a 5ans. lles@v
ainsi indispensable de choisir les opérations quegnt mener les opérateurs par eux-mémes daadre c
de leur domaine de compétence et d’expertise.
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C. Etablissement de standards provisoires:

Le tableau qui suit, présente les différentes uatietions qu’'un conducteur de machine peut dorériava

effectuer dans le cadre de I'auto maintenance :

Tableau 10 : Intervention d’auto maintenance vuemas agents de maintenance

Type de panne

Entrée bouteilles

Description de action
corrective

-soudure des courroies
-centrage entrée bouteilles

Outils utilisés

-fer a soudure.
-manuel (par billet du tendeur)

Doseur - changement des clapets -clé 13
-changement des ventouses -clé 13
Prise et dépose opercule -Changement du flexible H202 | -manuel

Probléme convoyeur

-rac cordage un convoyeur
(réparer le sens du convoyeur)

-chasse goupille, pince a gaz et
marteau.

Sortie bouteilles

-savoir remettre le guide a sa
position initiale

-manuel

Probleme dateur

-remplissage du solvant+ encre
et savoir nettoyer le dateur

-seringue pour injection du
solvant

Bourrage sleeveuse

-changement des roulements
du mandrin

-changement brosses.
-changement lames.

-deux tournevis

-couteau
-Six pans.

Décalage chaine principale

-changement des bagues de la
chaine usées.

-axe et marteau
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Afin de renforcer le systéeme d’auto maintenances moaposons quelques solutions pouvant aider sa
mise en place sans anomalies :

1. Assurer la facilité de communication entre le auducteur de machine et 'agent de maintenance :

On propose l'utilisation de TALKIE —~WALKIE qui estn émetteur-récepteur radio portatif qui servira d
moyen de liaison entre I'agent de maintenance gra & sien en portée de main, et les conducters
machines qui auront les leurs disposés dans umiepdécis. Ceci permettra la perte de temps duiles a
la recherche de I'agent de maintenance dans ldecpanne.

2. Assurer I'équipement nécessaire aux conducteurs

Dans l'air de la machine, les équipements nécessgiour une intervention de maintenance autonor
doivent étre assurés, notamment, un outillage adtégles clés de différents numéros (22, 19, 10),7...
pinces a gaz et des pieces de rechange.

3. prendre connaissance de la durée de vie moyeme chaque piéce de rechange :

En se basant sur la notice du fabriquant sur telague des pieces de rechange, les cahiers dgeshar
observations et estimations des operateurs pariexge.

4. mettre en place un systeme de base pour le ngthge et entretien de chaque poste :

Un entretien quotidien, hebdomadaire ou mensuepdstes permet de prévenir contre tout arrét impré
et de minimiser leurs fréquences .dans le cadia dwintenance préventive, nous avons établishiada
de bord de I'entretien des postes ;
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Tableau 11 :Planification du nettoyage et entretien de chaguposte par les operateurs

Piéce/poste

Opération ou action a effectuer

Fréquence de I'action

Introduction bouteilles

Controle visuel de I'état :

- Du convoyeur de la table
d’accumulation.

- Des butées.

- Des palpeurs.

Quotidiennement

Dosage

-controler les Flexibles d’arrivée
produit

Et les changer éventuellement.
Remplacer également les joints.

- contréler les Flexibles d’évacuation
Et d’arrivée d’eau sur le

Bac de NEP.et les changer
éventuellement. Remplacer également
les joints.

A chaque nouvelle production

Dépilage des opercules

Vérifier le pré filtre d’aspiration et le
changer en cas d’encrassement.
Pour le filtre, consulter la notice du
fabriquant. Le changer au moins une
fois

par an.

Mensuellement

Elévation et transfert des
bouteilles en sortie

Vérifier la tension des courroies, les
retendre si
Nécessaire.

Une fois par semaine

Entrainement des plaques

Il faudra vérifier régulierement la
pression des chaines au
manodétendeur.

Quotidien
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Nous estimons qu'au bout de 3 mois, I'implantatienla maintenance autonome permettra un gain
temps considérable estimé a 5min par arrét eesjuconsacré a l'attente des techniciens de mainten
Malheureusement, vu la longue durée qu’a pris lsen@n place de cet outil au sein de l'usine, noy
n'avons pas pu observer pleinement son empreimtie $emps gagné.

La Maintenance Autonome est une démarche qui va gtEemaux opérateurs de découvrif
progressivement les conditions de fonctionnemedeealégradation des équipements afin de permedtre

les conserver a un état standard tel que défird begeservices de Maintenance, ces derniers appama
assistance permanente dans ces domaines.
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Synthéese des résultats :

» L’établissement du SMED a permis de réduire comalilément les pertes en temps et en matie
lors des arréts opérationnels. En effat,standardisation et la réalisation du mode op#&eat
unanime pour chaque arré@insi que la formation des operateurs sur l'outitlié et la nouvelle
maniere de procéder vis a vis de chaque atedt,gains importants on été remarqué, ces dernig
sont représentés par le tableau ci-dessous :

Tableau 12: Résultats des gains obtenus apm@diaation du SMED

Premier | Dernier | Gain en |Gainen
Code Arréts opérationnels Standard | Standard | temps |bouteilles
(min) (min) (min) (heure)
112 |NETTOYAGE CYCLE + SANITATION 90 60 30 11000,0
111 FNllrE\Pproductlon + PREPARATION POUR 17 11 6 2200,0
114 |Préparation machine pour Démarrage 15 11 4 1466,7
122 |Changement container fruit 7 2 5 1833,3
121 |changement parfum aréme 10 5 5 1833,3
127 |Changement lame 0 5 1833,3
—lg Changement Brosse 0 3 1100,0
Totale 58 21266,7

» Les outils mise en place afin d’agir sur les arggérationnels ainsi que les imprévus, diminuer de

leur fréquence et leur temps et ainsi d’amélioerréndement, a savoir le SMED et l'autg
maintenance, doivent étre contrélés et suivis diwaluer leur impact au sein de la ligne ERMI.

Pour cela, et d’'apres les indicateurs de performapcadopte la centrale laitiere cités auparavaots

nous sommes basés sur le QBE(: operational efficiency). Celui-ci prend en considération les arrét$

opérationnels ou de changement, les imprévus ertéts programmés
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OE = [(temps net de production) / (temps opérationn@l 0100

Avec :
Temps net de production= temps de production — temps des arréts imprévus.
Temps de production = temps opérationnel —temps des arréts opérationls.
Temps opérationnel = temps d’'ouverture — temps des arréts programmes.

Pour cela, nous avons réalisés des courbes rematiges des fluctuations qu’a prises I'OE avant

I'installation des outils étudiés (mois de févriet)aprés (mois de mai).

Figure 17 : Courbe de la variation de I'OE au coude mois de Février

valeur OE en %
100

zg Il\ A AN AN
A N/ N~/ I/ N
| N " \/ \ [V
%OE 50 / N v \/
w0 | V
|
|

=y aleur OE en %

Nous remarquons gu’avant l'installation du SMEDJetl’auto maintenance, les variations d’OE prennel
des valeurs tres différentes au cours de tout lis.nkm effet le taux d’OE atteint des valeurs toasses

.....
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Figure 18 : Courbe de la variation de I'OE au coude mois de Mai
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Apres la mise en place des outils étudiés, uneiaratbn remarquable est représentée dans la ealub
mois de mai. En effet, les valeurs du taux d'OBtgces rapprochées et varient entre 70% et 92%.
courbe donc met en valeur une nette amélioratiomeddement de la machine conditionneuse de Dan ‘U
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d’ou l'intérét du SMED et de I'auto maintenance-aisis de la performance de 'ERMI.
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Une fois la dynamique de la transformation lancée dé& maitriser le processus de production ¢

CONCLUSION

chasser tous les types de gaspillages repérésiviees conditionnement de la Centrale Laitiere Safait
appel a quelques outils pour ajuster son procedsuabrication. Notre projet a consisté a instaure
démarche d’amélioration de la productivité de tmezDan ‘Up.

Aprés avoir dressé un état des lieux, nous avoesniét les points des dysfonctionnements, établi I¢
priorités et déterminé les outils a mettre en cewveavoir, 'auto maintenance et le SMED. Pouuni@sde
suivi et verifier 'avancement par rapport aux afifs, nous nous sommes basés sur le controle
I'évolution des indicateurs clés au niveau de liateconditionnement.

Les principes et démarches qu'intériorise I'impléntades outils cités auparavant, ont généré dies ga
notables, notamment :

>

>

Sensibilisation de chaque acteur opérateur au migleda zone Dan ‘Up de s'impliquer dans
I'amélioration continue de son champ de travaillpaéalisation de séances de formation et
sensibilisation aux outils mis en place.

Augmentation de la flexibilité des lignes de prouue.

Réduction des pertes de temps d’intervention sétsamachine, par implantation de la

maintenance autonome.

Réduction du temps de changement de parfum, etajé@réde gains quantitatifs qui en découlent.

Standardisation du nombre de purges pour chaqueehzent.

A la fin du déploiement, la pérennité des outilsdits doit étre assurée par le contréle continu v
'implication de I'ensemble du personnel de l'ad#v étudiée ainsi que du comité de direction, o
recommande ce qui Sulit :

Les opérationnels doivent réaliser des activité@snglioration continue.

Les problemes opérationnels doivent étre revusushauur.

Une réunion opérationnelle chaque tour doit étmy@mmeée afin d’étudier les progres réalisés ¢
les problemes décelés.

Les temps d’'implantation doivent étre sont enreggsét surtout maitrisés.
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Ainsi maintenir les standards grace a la formai@amommunication et la discipline est un factedr i
succes, ce qui permet également d’'assurer l'adégudes changements identifiés avec les attentes du
marché.

En conclusion, nous pouvons dire que ce travailtaiine amorce a d’autres travaux, compte tenu du
temps limité que nous avons eu, et qui permettaomt industriels de la Centrale Laitiére de cerer

source la plus importante des pertes et de poulesimaitriser au plus haut degreés.
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Annexe 1 : Contribution en pourcentage de chaqueé&ropérationnel

NETTOYAGE CYCLE 623 33,50% 33,50%
CHANGEMENT PARFUM 238 12,80% 46,30%
STERILISATION D'AIR CONTAINER FRUIT 232 12,50% 58,70%
SANITATION 215 11,60% 70,30%
NETTOYAGE JOURNALIER + CONTROLE FILTRE 171 9,20% 79,50%
CHANGEMENT LAME SLEEVE 110 5,90% 85,40%
PREPARATION POUR NEP 82 4,40% 89,80%
CHANGEMENT CONTAINER FRUIT 79 4,20% 94,00%
PREPARATION MACHINE POUR DEMARRAGE 64 3,40% 97,50%
FIN DE PRODUCTION 35 1,90% 99,40%
CHANGEMENT BROSSE 12 0,60% 100,00%

Total 1861
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Annexe 2 : Contribution en pourcentage de chaquerigt imprévu

Défaut guide transfert des bouteilles 423 15% 15%
Ecrasement des bouteilles 292 11% 26%
Bourrage sleeveuse 276 10% 36%
Probleme dépilage opercules 259 9% 45%
Défaut pression air comprimé 252 9% 54%
Panne doseur 241 9% 63%

Défaut dateur 146 5% 68%

Panne moteur convoyeur 135 5% 73%
Panne redresseur (fuite d'air) 124 4% 77%
Défaut décalage chaine principale 100 4% 81%
Arrét moteur élévateur 99 4% 85%
Fuite au niveau des clapets 85 3% 88%
Panne transfert bouteilles 75 3% 90%

Probléme d'introduction des

bouteilles 74 3% 93%

Panne sortie de machine (ERMI) 62 2% 95%
Probleme afficheur sleeveuse 61 2% 98%
Coupure sleeveuse 38 1% 99%
Défaut pompe fruit 30 1% 100%

Totale 2772
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Annexe 3 : changement de parfum (premier standard)
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Annexe 4 : Suivi du temps d’arrét du changementmgifum au cours du mois d’Avril

Apparition Temps en minutes

1

2

3 10

4 5

5 15

6 10

7 25

8

9
10 10
11 15
12 5
13 15
14 10
15 20
16 10
17 10
18 10
19 10
20 25
21 10
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Annexe 5 : changement de parfum (dernier standprd

65




Annexe 6 : Diagramme de Gantt pour un changementg#fum (dernier standard)
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Annexe 7 : Démarrage de production ERMI (premierastdard)
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Annexe 8 : Diagramme de Gantt pour un démarragemeduction ERMI (premier

standard)
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Annexe 9 : suivi du temps d’arrét du démarrage dedguction au cours du mois d’Avril

Apparition Temps en minutes
1 11
2 12
3 20
4 12
5 15
6 12
7 15
8 11
9 20

10 15
11 12
12 20
13 12
14 15
15 11
16 15
17 15
18 12
19 12
20 15
21 12
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Annexe 10 : démarrage de production ERMI (derniestandard)
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Annexe 11 : Diagramme de Gantt pour Démarrage deduction ERMI (dernier

standard)
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Annexe 12 : changement de lame (premier standard)
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Annexe 13 : Diagramme de Gantt 5: changement de éafpremier _standard)
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