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1. Introduction

1. Introduction

A I'heure actuelle, les entreprises industrielles doivent tenir compte de leur environnement
économique et faire preuve de compétitivité a un niveau mondial. Cela concerne tout
particulierement le secteur de I'automobile ol la concurrence est forte et présente sur tous les

continents.

L’équipementier BOSCH fait partie des leaders mondiaux de ce secteur et fournit la plupart
des grands constructeurs automobiles. Sa division « Chassis Systems Brakes » qui produit des
systemes de freinage est tres développée en Europe. Le site d’Angers en France fournit a lui seul 8
millions de freins a disque par an a ses clients. Pour maintenir et améliorer sa compétitivité,
I’entreprise cherche constamment a optimiser son management global ainsi que tous les processus

employés.

Le travail abordé dans ce mémoire se place dans ce contexte d’amélioration continue.
L'objectif est de fiabiliser et d’optimiser 'une des étapes du processus d’assemblage des freins a
disque du site de production du groupe BOSCH situé a Angers. Ce travail a également I'ambition de
servir de méthode dans une démarche de résolution de probléeme et d’optimisation des processus

par l'illustration d’un cas concret.

1.1 Demande de I'’entreprise

Les codes a barres sont présents tout autour de nous et employés dans le monde entier. Ce
langage universel et peu couteux est un atout pour l'industrie qui permet entre autre d’optimiser la
gestion des flux physiques et des stocks ou encore de fiabiliser I'identification et la tragabilité des

produits.

Pour les besoins de tragabilité de certains clients, la production de freins a disque comporte
une étape d’identification assurée par I'étiquetage d’un code a barres. Cette étiquette permet aux
clients d’identifier facilement les produits pour les intégrer a leurs propres chaines d’assemblage. Le
procédé est simple : une imprimante inscrit un code a barres sur une étiquette autocollante qui est

placée sur chaque frein. Pourtant I'entreprise rencontre des problémes depuis plusieurs années.
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1. Introduction

De nombreux défauts ont été signalés par les clients (absence d’étiquette, contenu du code
erroné, étiquette illisible). De plus, le processus d’impression est source de pannes et d'arréts
fréquents de la production. Toutes ces insatisfactions constituent une perte de valeur ajoutée pour le
client et une perte de confiance envers la société BOSCH. Un groupe de travail est alors formé pour
trouver des solutions et fiabiliser ainsi I'impression des étiquettes a code a barres. Les actions mises

en place permettent d’améliorer la situation mais restent toutefois insuffisantes.

C’est en juin 2010 et dans ce contexte que commence le travail effectué pour ce mémoire.
L’étude réalisée a pour objectif d’identifier les probléemes persistants, de proposer et de mettre en

place des solutions qui y remédieront.

1.2 Plan du mémoire

La premiere étape de ce mémoire sera d’établir un état des lieux de la situation au
démarrage du projet. Il faudra pour cela comprendre le processus d’impression des étiquettes a code
a barres ainsi que le fonctionnement du matériel utilisé a I'origine. Il sera ensuite nécessaire de
recenser les difficultés rencontrées et de faire le bilan des actions d’amélioration mises en place par
le passé. Pour finir, les résultats obtenus avant juin 2010 permettront d’identifier les problemes

persistants ainsi que les nouvelles difficultés rencontrées.

La seconde étape consistera a définir ce qu’est un code a barres. La connaissance des
différents codes et de leurs applications permettra de comprendre les besoins des clients et les
difficultés de mise en ceuvre. Puis une analyse approfondie des différentes normes relatives aux
codes a barres permettra de comprendre les exigences liées a la qualité de I'impression. Enfin, il

faudra recenser les différents outils disponibles liés a I'impression et la lecture des codes a barres.

La troisieme étape consistera a établir une démarche de projet aboutissant a la fiabilisation
du processus d’impression. Pour cela, il faudra tout d’abord rassembler toutes les procédures
existantes et recenser les différentes opérations aussi bien en production qu’au niveau de la
maintenance ou du controle qualité, autrement dit comprendre le réle de chaque acteur au niveau
du processus d’impression. La connaissance de ce processus permettra alors d’identifier les
problémes a chaque étape et de proposer des solutions adaptées pour fiabiliser I'impression des
étiquettes a code a barres. Cette recherche de solutions aboutira a I'élaboration d’'un document

technique de référence et a une adaptation des procédures permettant de garantir a la fois la qualité
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d’impression et I'amélioration de I|'efficience du poste. La fiabilisation du processus passera

également par une formation du personnel.

La derniere étape de ce mémoire consistera a faire le bilan des actions menées. Les résultats
obtenus permettront de juger de I'efficacité des solutions mises en place et de mettre en avant les
points qu’il reste a améliorer. Cette étape sera également I'occasion d’aller plus loin en proposant de

nouvelles actions permettant de poursuivre 'amélioration du processus d’impression.
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2. Etat des lieux

Pour bien saisir la problématique rencontrée par I’entreprise, il est important de connaitre
le contexte du projet. Cela commence par la présentation du Groupe BOSCH, et particulierement

du site de production situé a Angers, ou s’est déroulé le projet détaillé dans ce mémoire.

Une fois le contexte générale défini clairement, je me suis intéressée au processus étudié, a
savoir I'impression d’étiquette a code a barres. Avant de démarrer toute analyse des probléemes
rencontrés il est impératif d’établir un état des lieux de la situation au commencement du projet

en répondant aux questions suivantes :

¢ Quels ont été les moyens mis en ceuvre pour réaliser cette étape du processus ?
* Quelles ont été les difficultés alors rencontrées ?

¢ Quelles solutions ont été apportées et quels en ont été les résultats ?

2.1 BOSCH, un géant industriel

Le Groupe BOSCH est une entreprise internationale leader dans les domaines des
équipements automobiles, des techniques industrielles, des biens de consommation et techniques
du batiment. Son envergure internationale est incontestable puisque le groupe est présent sur tous

les continents avec plus de 300 filiales et sociétés régionales.

2.1.1 Le Groupe BOSCH

En 1866, I'allemand Robert Bosch se lance dans la fabrication de dispositifs d’allumage pour
véhicules et moteurs en tout genre en créant a Stuttgart son atelier de mécanique de précision et
d’électrotechnique. Un an plus tard, il réalise un dispositif d’allumage par magnétos. Ce dispositif
permet de générer I'électricité nécessaire a I'étincelle qui enflamme le mélange air/carburant dans
les moteurs a combustion. Les premiers constructeurs automobiles sont intéressés et la magnéto est

produite en série. Cette innovation décisive signe son premier succes en affaire.
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Figure 1 - Magnéto BOSCH de 1887

Le succes rencontré par son entreprise incite Robert Bosch a exporter ses activités vers
d’autres pays. Il fonde ainsi la premiere représentation du groupe en Grande Bretagne, suivie en
1899 par une société de vente pour la France et la Belgique implantée a Paris. Par la suite, Robert
Bosch ouvrira des succursales dans de nombreux pays comme les Etats-Unis, I’Afrique du Sud, la
Chine, le Japon ou encore le Brésil. La premiére implantation industrielle en dehors de I’Allemagne se

fait en région parisienne en 1909.

Robert Bosch diversifie son activité en produisant des bougies, puis des phares et des

ére

batteries. Apres la 1°° guerre mondiale, I'entreprise lance d’autres innovations pour l'industrie

automobile comme l'injection de carburant diesel en 1927.

S\

Figure 2 — Affiche publicitaire de 1913 pour Figure 3 — Un atelier BOSCH en 1920
les bougies BOSCH

De nombreuses avancées technologiques ainsi que I'essor rapide du secteur de I'automobile
vont permettre au groupe de croitre rapidement. Mais en 1920 I'entreprise doit étendre ses activités
au-dela de ce secteur pour faire face au contexte de crise de 'automobile en Europe. L’entreprise se

diversifie et entre sur le marché des outils a main électriques dés 1928.
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Figure 4 — Marteau-piqueur a mécanisme
de frappe rotatif BOSCH de 1932

Figure 5 — Un atelier BOSCH en 1930

Apres la seconde guerre mondiale, I'entreprise profite du miracle économique allemand en
diversifiant toujours plus ses activités (équipement automobile, outillage, électroménager, ...). Dans
le domaine de I'automobile, elle continue a innover en perfectionnant ses pompes a injection, mais
aussi en mettant au point le premier systeme ABS en partenariat avec MERCEDES-BENZ. Cette

innovation s'est généralisée depuis les années 80 a toute la production automobile.

Aujourd’hui, le groupe BOSCH est présent dans plus de 60 pays et emploie plus de 280 000
personnes a travers le monde. Son chiffre d’affaire s’est monté a 47,3 milliards d’euros en 2010. Le
succes du groupe est en partie di a sa stratégie d’innovation, avec environ 3800 demandes de
brevets déposées chaque année et plus de 3,5 milliards d’euros d’investissement en recherche et

développement.

REB : 293 Sites de fabrication répartis dans 36 pays e - &
@ Techniques automobiles : 135 Sites de fabrication répartis dans 28 pays
O Techniques industrielles :100 Sites de fabrication répartis dans 25 pays
@ Biens de conso. et tech. du batiment : 84 Sites de fabrication répartis dans 28 pays

Figure 6 — Implantation du groupe BOSCH dans le monde (Situation en Janvier 2010)
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Les activités du groupe se répartissent sur 3 secteurs: les techniques automobiles, les
techniques industrielles ainsi que les biens de consommation et techniques du batiment. Le secteur

de I'automobile représente le plus gros chiffre d’affaire du groupe.

Chiffre d’affaire par secteur d’activité
en millions d’euros et en pourcentage

30% du chiffre d’affaires
Techniques automobiles
57%
13%

Figure 7 — Répartition du chiffre d’affaires du groupe BOSCH par secteur d’activité en 2009

Techniqgues automobiles :

Ce secteur fera I'objet d’un paragraphe spécifique puisqu’il concerne le cadre de ce travail

(voir §2.1.1 Un leader mondial du secteur automobile).

Techniques industrielles :

Trois divisions se répartissent ce secteur. Tout d’abord, la division « Drive and control
Technology ». Elle propose, sous la marque Rexroth, I'ensemble des technologies de propulsion et de
commande spécialisées et intégrées (transmissions et commandes électriques, pneumatiques,
hydrauliques, ...). Ensuite, la division « Techniques d’emballage » propose des solutions clés en main
pour les techniques d’emballage et de transformation. Cette division travaille principalement avec
I'industrie de la confiserie et des produits alimentaires, ainsi que pour l'industrie pharmaceutique.
Enfin, la division « Energie solaire » développe, fabrigue et commercialise des produits

photovoltaiques a base de silicium.
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Recyclage Panneaux Commandes
o de silicium solaires

Confiserie Pharmacie Hydraulique

électriques
Y

|
Figure 8 — Les techniques industrielles chez BOSCH

Biens de consommation et technigues du batiment :

Ce secteur est partagé en quatre divisions. La division « Outillage électroportatif » propose
du matériel a destination des professionnels tout comme du grand public. Les outils proposés vont
du matériel de bricolage au matériel de jardin (tondeuse par exemple), en passant par toute une
variété d’accessoires. La division « Thermotechnique » est le principal fournisseur de solutions de
chauffage confortable et de production d’eau chaude (chaudiéres et chauffe-eau, systemes de
régulation, ventilation, radiateurs, ...). La division « Appareil électroménagers » est détenue a
hauteur de 50% par le groupe BOSCH. Cette division fournit une gamme d’appareils électroménagers
ultra modernes, comme les appareils de cuisson ou les lave-linges. La division « Systémes de
sécurité » est la derniére de ce secteur. Elle offre des solutions pour la sécurité des batiments, allant
des produits comme les détecteurs de vol ou les systemes de vidéosurveillance a une assistance
personnalisée compléte.

Outillage Chaudiére murale Appareils de Systemes de

électroportatif cuisson sécurité
L — .

V)

W b

Figure 9 — Les biens de consommation et techniques du batiment chez BOSCH
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BOSCH présente une particularité unique en son genre: c’est la plus grande entreprise
européenne a ne pas étre cotée en bourse ! Les parts de capital sont détenues a 92% par la fondation
d’utilité publiqgue Robert Bosch Stiftung Gmbh. Les 8% restantes sont détenues par la famille Bosch.
Les droits de vote de la fondation sont transférés a une société en commandite qui veille a la bonne
marche de I'entreprise. Cette structure particuliére lui garantit la liberté d’entreprise, la société est

en mesure de planifier a long terme et de réaliser d'importants investissements pour garantir son

avenir.

La fondation Robert Bosch est trées engagée dans la relation franco-allemande et
subventionne de nombreux projets dans le domaine de I'information, de la culture, de la formation,

des échanges universitaires et intellectuels.

2.1.2 Un leader mondial du secteur automobile

Les techniques automobiles représentent le secteur le plus important du groupe BOSCH.

C’est aussi son activité la plus ancienne. Elle est répartie en plusieurs divisions :

‘ Automotive Electronics

‘ Gazoline Systems
I Diesel Systems

Starter Motors |- = - PRI e ' AL
and Generators g, -, ~ Chassis Systems Brakes

‘ Car Multimedia

Figure 10 — Secteur d’activité « Techniques automobiles »

BOSCH est un équipementier incontournable puisqu’il fournit aux constructeurs des
éléments essentiels comme les systemes de sécurité active (ABS, ESP, ...) ou passive (commande
airbag), les systemes d’injection diesel ou essence, ou encore les systemes de direction. Sa position

sur le marché de I'automobile en fait un leader mondial.
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La division « Chassis Systems Breacks », autrement dit la division qui produit des systemes de
freinage, mérite un intérét particulier car elle concerne le cadre du projet traité ici. Les systémes de
freinage ont pour objectif de renforcer la sécurité des passagers et d’augmenter le confort de
conduite. lls doivent garantir I'arrét s(r du véhicule a tout moment ainsi qu’une distance de freinage
courte lors des freinages d’urgence. La division freinage propose une gamme de produit qui va des
composants séparés tels que les servofreins, les maitres-cylindres de frein, les freins a tambour et a
disque ainsi que les modules de roue, aux systemes de freinage complets, dans lesquels sont intégrés

I'ABS et I'ESP.

Comme toutes les divisions BOSCH, « Chassis Systems Breacks » est présente sur tous les
continents. Cela permet a I'entreprise d’offrir une qualité de service a ses clients grace a la proximité

de ses sites de production.

Etats-Unis
ndiena -
# South Bend

M Japon
* F *® Nusashi
® 5t J

South Carolina
® Columbia.

Chine

TeEnnessee Dalian
® Clarksville _- *: ek
@ Johnson City q
® Knoxville

® Aguas.calientes
e =altillo b d
< *
Brésil Yo 3 j A gﬁr;ian Australie
*® Campinas / e/ o0 @ onsdale
. - == oA ®FEast Bentleigh
Afrique du Sud
® Fiits Thailande
® Amata City
® Bayong

Figure 11 — Implantation de la division « Chassis Systems Brakes » dans le monde

2.1.3 Le site d’Angers

Le site d’Angers fait partie de la division « Chassis Systems Breack », autrement dit la division

qui produit des systemes de freinage.

En 2011, le chiffre d’affaire de I'usine atteint a 206 millions d’euros pour une production

ere

journaliere de 25 000 freins a disque pour la 1 monte. Le site compte environ 500 personnes, ce
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chiffre peut toutefois varier légérement d’un mois a l'autre pour s’adapter aux besoins de la

production.

CERTIFICATION

25 000 freins a
disque par jour

54 800 m2 de batiment

206 Moi € de
= Chiffres d’Affaires

D

] ) e |

L
“ Usine : 500 Employés

Figure 12 — Données chiffrées du site d’Angers en 2011

125 Fournisseurs
772 Références

En 1970, le groupe DBA décide d’implanter une usine a Angers. Ce groupe est créé en 1959
par la fusion des sociétés DUCELLIER, BENDIX et AIR-EQUIPEMENT, devenant alors le numéro un
frangais de I’équipement automobile avec 19 usines. Le site d’Angers comprendra deux usines
jumelles a Angers, I'une pour les freins a tambour, I'autre pour les freins a disque. Les besoins de
I’entreprise sont si urgents qu’une entreprise relais est installée dans les anciens abattoirs de la ville

le temps que le site final soit construit.

Les premiers freins sortent des chaines en février 1971 et sont destinés aux 4L de chez
RENAULT. Linstallation sur le site définitif est terminée au début de 1973. Avec 1 630 emplois en
1978, DBA est la quatrieme entreprise de plus de mille salariés a venir s’installer a Angers depuis
1945. Elle fournit prés des trois quarts des systemes de freinage pour voitures et poids lourds
fabriqués en France. Elle fournit aussi LANCIA, DAIMLER, FIAT, AUDI, VOLVO, FORD, MERCEDES, ... Un

frein est monté toutes les 12 secondes en 1981.

En 1990, DBA passe sous contréle de I'américain ALLIED SIGNAL. Six ans plus tard, le groupe
allemand BOSCH rachete le secteur freinage d’ALLIED SIGNAL. En déclin, I'activité freins a tambour
est délocalisée vers la Pologne et le Portugal. Depuis 2000, I'usine d’Angers s’est spécialisée dans la
production exclusive du frein a disque. En 2007, I'usine prend également en charge I'usinage des

composants en alliage d’aluminium. Une autre activité est lancée en 2009 a Angers : « Packaging
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After Market ». Il s’agit en fait du conditionnement de pieces détachées pour I'aprés-vente. L'usine
propose ainsi a ses clients des kits de patin, des chapes ou des étriers non montés, des disques ou

encore des kits de réparation.

Dates clées

1996 2000 2008 2009
Bosch Systéme Robert Bosch
de Freinage (France ) SAS |
13 000@ 14800 16 900 7267

Freins a tambours :

Assemblage — Presses

Zinguage & chromage

Peinture — Collage par sanglage et par induction

12 000* &7 10 300 7 400 19196 32741

Freins a disques :
Assemblage — Usinage Fonte
Usinage Aluminium

Packaging

Figure 13 — Dates clés du site d’Angers

L’assemblage de freins a disque & destination de la 1° monte (assemblage sur véhicules
neufs) comprend la production de freins avant et de freins arriére. La composition et le principe de

fonctionnement de ces assemblages sont expliqués au paragraphe suivant (voir §2.2.1 Les freins a

disque).

Frein Avant

Frein Arriere

/

=l

Figure 14 — Modélisation de freins a disque

Les clients du site d’Angers pour la premiere monte sont les constructeurs automobiles
implantés en Europe. PSA PEUGOT CITROEN est le client principal de I'usine puisque les ventes a ce

constructeur représentent plus de 40% de la production. Le reste de la production est partagé parmi

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 17 sur 209



2. Etat des lieux

d’autres grands constructeurs comme MERCEDES BENZ, TOYOTA, RENAULT, HONDA ou encore

FORD.
P5A PELGEDT Elmfm pSA 52 %
2T
A 3]s 13 %
Blerirars i
00060 TPCA 9%
saTETE PiMERET citialn seTemERiLE
@ FORD 5 %
& TOYOTA | 7%
TOYOTA
- SMART 4%
H HONDA 3%
& RENAULT | 1%
Altres 1%

Figure 15 — Clients du site d’Angers pour la 1ére monte
Répartition des ventes et localisation
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2.2 Présentation des produits

Depuis plus de 10 ans, I'activité principale du site d’Angers est I'assemblage de freins a

disque pour les véhicules de tourisme et utilitaires.

2.2.1 Les freins a disque

Le frein est un ensemble de pieces dans lequel sont générées les forces qui s’opposent au
mouvement ou a la tendance au mouvement du véhicule. Il existe plusieurs solutions utilisées sur les
véhicules de tourisme comme les freins a tambours ou les freins a disque. C'est a cette derniere

solution que nous allons nous intéresser.

Le frein a disque dit flottant ou coulissant est un systeme qui utilise un disque fixé sur le
moyeu de la roue. Il est composé de deux sous-ensembles, la chape qui est fixée au véhicule et
I’étrier qui est fixé a la chape par I'intermédiaire d’un systéme coulissant. Des patins (ou plaquettes)
qui sont maintenus dans la chape viennent frotter de chaque c6té de ce disque. Un piston soumis a
une pression hydraulique vient pousser sur le patin intérieur, tandis que le patin extérieur est plaqué
contre le disque par l'intermédiaire de I'étrier qui vient alors coulisser. L'effort ainsi généré provoque
le serrage puis le frottement des patins sur le disque, ce qui crée le couple de freinage. Le frein a
disque fonctionne a l'air libre, ce qui lui permet d'évacuer I'énergie mécanique transformée en

chaleur lors du freinage par convection sur les deux faces du disque.

Coulissement de
I’étrier

Pression
hydraulique

Etrier.-u |

Etrier Disque Disque

Figure 16 — Principe de freinage
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BOSCH propose un frein a disque « Zero-Offset ». Sur ce frein, deux éléments de guidage
parfaitement étanches et ne nécessitant pas d'entretien montés au-dessus du disque de frein
assurent un guidage souple et solide de I'étrier. Ceci se traduit par une usure moindre des patins,
moins de vibrations et un effet résiduel de freinage encore plus faible. Le site d’Angers produit deux
sortes de freins a disque, les freins avant (les ZOH AV) et les freins arriere (ZOH AR, BIR 3 et BIR plus).
Ces freins sont de type flottant, les axes de guidage et de verrouillage se trouvent au-dessus du

disque.

Le frein avant « ZOH » offre un positionnement symétrique par rapport au centre du disque
et minimise ainsi la charge subie par les axes et la force de déplacement de I’étrier. Les patins sont
maintenus dans la chape par des ressorts en inox ou ils sont soumis a un faible frottement. Cela
permet de limiter durablement les couples résiduels (le couple résiduel est généré hors freinage par
le frottement du patin sur le disque, pouvant causer une consommation supplémentaire du véhicule
et générer un bruit désagréable), ainsi que I'usure oblique des patins. Ce frein est disponible en fonte

nodulaire ou en alliage d’aluminium. Ce frein a disque est un assemblage de 21 composants.

Patin
Ressort
Chape A ‘
Capuchon de colonnette 1 t

\
\

Patin

Jointa patin \ Capuchonde piston
N

. NN
Colonnette de verrouillage ~ é

Etrier

\
\\\\ o]
\ -
Capuchon de vis de purge \
»
.

(O°

\ .
N

Colonnette de guidage
Joint étanchéité piston

vis de ”‘T% Piston

purge /}-‘

/
Bouchon ~

~.
" Vis de colonnette

Figure 17 — Frein Avant ZOH

Les freins arriere « ZOH » associent la fonction de frein de service et de frein de
stationnement. lls utilisent une technologie dite « rampe a billes » qui leur permet de convertir le
mouvement de rotation du levier de frein a main et la force de traction du cable de frein en force de

serrage des patins. Ces freins ont un rendement mécanique excellent et offrent un faible poids et des
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couples résiduels limités. Ces freins sont disponibles en fonte nodulaire ou en alliage d’aluminium.
Ces freins a disque comportent plus de composants que les freins avant pour assurer la fonction frein

de parking. Leur nombre se monte ainsi a 40.

Bague defrein d main

Plateau tournan - Ecrou
Ressort h \ Vis et capuchon de purge
limiteur ECr . %

Rondelle Bauchon_ \ .. Levier de frein 2 main
AN

Billes Etrier

Ressutdelappe\

N Joint etancheité piston 4

~Vis de colonnette

.
~..Butee de gaine
\)\

T~Colonnette de guidage

T
Capuchon de piston

Capuchon de colonnette

Figure 18 — Frein Arriére ZOH BIR

BOSCH propose également depuis 2012 un nouveau type de frein, le frein de parking
automatique APB-Mi. Ce frein a pour but d’augmenter la sécurité en empéchant le roulage
involontaire du véhicule. Les fonctions de la gestion d’arrét AVH (Automated Vehicle Hold, retenue
automatique) et de I'AVR (Automated Vehicle Release, desserrage automatique) améliorent le
confort de retenue du véhicule et de démarrage en céte. Pour I’AVH, la montée automatique de la
pression hydraulique de freinage empéche le véhicule de rouler spontanément. L’AVR facilite le
démarrage en cbte par desserrage contrélé du frein en fonction de I'inclinaison du véhicule, de la

position de I'accélérateur, de I'état de I'embrayage et de la boite de vitesse.

Figure 19 — Frein de stationnement
automatique APB-Mi
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2.2.2 La chaine de production

La plupart des freins a disque sont assemblés intégralement sur des lignes de production
appelées « Flexline ». Ces lignes peuvent étre décomposées en 2 boucles distinctes (voir Figure 20 ci-
dessous). La premiéere boucle concerne I'assemblage du sous-ensemble étrier (parcours jaune sur la
Figure 20). La seconde, quant a elle, concerne I'assemblage du sous-ensemble chape (parcours bleu
sur la Figure 20). C’'est dans cette boucle que sont montés les deux sous-ensembles. La derniere
partie de la boucle 2 regroupe les dernieres opérations d’assemblage (mise en place de bouchon par
exemple), les opérations d’identification (gravure de la date, étiquetage), les opérations de contréle

final (effectuées par un opérateur expert) et le conditionnement du frein.

{ { { {—10
o e o 23| IEEN 30 U 5% (SN 30 |50 BEN I

[33 [ 3231 3029 ||29bis|\'

— S WS W W W N
M [40 J[22 {20 [ 18 14 [13[[70[ 6 | 2

[3434B|[ 25 | 27 | 28 | 26 | | Ensétrier Enschape  Ensfrein
(@ m— — —> i —>

Figure 20 — Ligne d’assemblage de type « Flexline »

Sur ces lignes, le temps de cycle est de 8 secondes, ce qui donne une cadence supérieure a
350 freins par heure. Les pieces se déplacent d’un poste a I'autre par I'intermédiaire d’un convoyeur.
Certaines opérations sont réalisées automatiquement et d’autres manuellement. Une ligne de ce
type nécessite entre 8 et 10 opérateurs selon la série produite ainsi qu’un conducteur de ligne et un

expert.

Poste 27 : Mise en place des sliders Pbste 7/9 :>Assemblge capuchon de piston et
graissage piston
Figure 21 — Poste manuel / Poste automatisé
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Il existe un autre type de lignes, appelées « Migné ». Toutes les opérations d’assemblage sont
réalisées par des postes automatisés. Les pieces sont déplacées d’'un poste a I'autre par des bras
robotisés. Ces lignes d’assemblage nécessitent quatre opérateurs et le temps de cycle est de 20
secondes. Elles peuvent néanmoins fonctionner avec deux opérateurs seulement, le temps de cycle

de la ligne passe alors a 40 secondes.

Figure 22 — Ligne d’assemblage de type « Migné »

Toutes les lignes peuvent fonctionner en continu en répartissant la charge sur trois équipes.
Les priorités de la production sont bien slr la sécurité du personnel, puis la qualité et enfin la

productivité.

2.2.3 Les étiquettes d’identification

Certains clients ont besoin d’identifier facilement le frein avant I'assemblage sur le véhicule.
L'utilisation d’'une étiquette d’identification est une solution efficace et simple a mettre en ceuvre
pour répondre a ce besoin. Certains freins sont donc livrés aux clients avec une étiquette collée sur
I’étrier. Celles-ci sont définies par un cahier des charges qui spécifie leurs dimensions ainsi que leur

contenu.

Les étiquettes utilisées sont en vinyle blanc et sont auto-adhésives afin de résister aux
opérations de conditionnement, de transport et de montage chez le client. Elles contiennent la
référence client du frein qui est indiquée a l'aide d’'un code a barres. Le client peut ainsi lire
rapidement son contenu en utilisant un lecteur spécifique (ou douchette). La symbologie utilisée
pour le code a barres est également spécifiée dans le cahier des charges. Pour cette application, il

s’agit du code 39 (voir §3.1.2 Les différents codes).
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Trois types d’étiquette sont actuellement édités a Angers. Les supports utilisés sont
identiques mais le contenue difféere légérement selon les modeles. Pour PSA, le nombre de
caractéres a encoder est de 6, alors qu’il est de 7 pour DAIMLER et 20 pour SMART. Comme les
dimensions de I'étiquette sont les mémes, la résolution doit étre adaptée pour chacun d’eux. En plus,
les étiquettes destinées aux freins DAIMLER et SMART doivent tenir compte de la date de
production, leur contenu évolue donc en permanence. Ce n’est pas le cas des étiquettes PSA qui ne

contiennent que la référence client.

0204 OD4 483
A5107630050625200005

JURID 876 G 0204004623 ASD64231388 PBT503 ZES007 GOD9

PSA SMART Daimler

Figure 23 — Les trois familles d’étiquettes produites a Angers

Les étiquettes sont imprimées par une imprimante thermique (Voir §3.3.1 Les systémes
d’impression) et sont collées sur le frein une fois son assemblage terminé. Cette opération a lieu
avant la gravure de la date et le conditionnement. Lorsque le frein arrive au poste, I'étiquette
correspondant a la série est imprimée automatiquement. Les informations contenues dans le code a
barres sont sélectionnées par I'automate de la ligne d’assemblage et dépendent de la série produite.
L'opérateur doit alors effectuer un premier controle visuel de I'étiquette et vérifier 'absence de
bavures ou encore I'absence de traces blanches sur le code a barres. Ensuite, I'étiquette est collée
manuellement sur I'étrier du frein a une position et dans un sens spécifié par le cahier des charges.
Une fois cette opération terminée, le frein est envoyé au poste suivant ol la présence de I'étiquette

ainsi que son contenu seront controlés par un lecteur de code a barres.

Figure 24 — Poste d’impression / Vue d’un frein avec étiquette code a barres
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Une ligne, la « Flexline 4 », se distingue des autres car elle dispose d’un systeme de dépose
automatique. Dans ce cas, 'imprimante est positionnée au dessus du frein. L’étiquette est collée a

I'aide d’un vérin pneumatique (voir Figure 25 ci-dessous).

Imprimante

Systeme de dépose

Frein

Figure 25 — Imprimante équipée d’un
systéeme de dépose automatique
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2.3 Description détaillée du probleme, état des lieux de la situation

Le site d’Angers rencontre des problemes avec les étiquettes code a barres depuis plusieurs
années. Pour résoudre définitivement ce probleme, un groupe de travail est créé en 2009. Il est
constitué de personnes venant de divers services, tous plus ou moins concernés par ces problémes.
On vy retrouve principalement des représentants des services Qualité (Qualité client et Qualité
assemblage), du service Maintenance et du service Méthodes. Ensemble, les membres du groupe de

travail cherchent a identifier les probléemes rencontrés et a y apporter des solutions.

2.3.1 Les probléemes d’origine

Les problemes rencontrés avant 2009, et donc avant la création du groupe de travail, sont
suffisamment graves et récurrents pour nécessiter une remise en question du processus. La premiére
étape est de connaitre le matériel utilisé et de comprendre quelles sont les difficultés, ainsi que leurs

origines.

2.3.1.1 Présentation des imprimantes TEC

Les lignes d’assemblage disposent d’un poste d’impression et de mise en place des étiquettes
code a barres. La premiére opération est réalisée par une imprimante a transfert thermique
(voir §3.3.1.2 Imprimantes a transfert thermiques) et la seconde est réalisée soit manuellement par

un opérateur, soit par un systeme de dépose automatique intégré a I'imprimante.

L'imprimante est I'organe principale de la réalisation des étiquettes code a barres. Celle
adoptée par I'entreprise est une imprimante TOSHIBA, de modele TEC B452. Cette imprimante utilise
un film transfert (ou rouleau encreur) et un rouleau d’étiquettes. Le transfert de I'encre sur le papier

est réalisé par une téte d’'impression thermique.

Figure 26 —Imprimante TEC
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Carter en plastique
Rouleau encreur I/ Rouleau d’étiquettes

h 7_\“ - -— -— -'"--.._,_ N
( ‘I—/; E E
- \ \
N . Cellule de détection
Rouleau d’entrainement

) des étiquettes
du papier

Figure 27 — Principe de fonctionnement de I'imprimante TEC B452

Caractéristiques technigues de I'imprimante :

* Résolution de la téte d’impression : 12 dots/mm (voir §3.3.1 Les systémes d’impression) ;

e Largeur de la téte d’'impression: 105,7 mm (cela correspond également a la largeur

maximum de la zone d’impression de I'étiquette) ;
e Capacité : 1 000 étiquettes par jours;
e Autonomie des consommables : 2 000 étiquettes ;
* Dimensions de I'imprimante : L270 x 1245 x h20 ;
* Cartérisation : Plastique.

Ce modeéle présente l'avantage d’étre léger et peu encombrant. Le changement des
consommables (rouleau d’étiquettes et film transfert) est également simple et rapide. L'imprimante
dispose de nombreux ports de communication différents, ce qui facilite son intégration dans la

chafne de production.

Mais en observant mieux les caractéristiques de cette imprimante, on s’apercoit vite qu’elle
n’'est pas adaptée aux besoins de I'entreprise. Tout d’abord, I'imprimante n’est pas entierement
cartérisée puisque le rouleau d’étiquettes est positionné a I'extérieur. Les étiquettes ne sont pas

protégées de I'environnement poussiéreux et salissant du site. De plus, le carter en plastique n’est
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pas assez solide pour protéger I'imprimante dans un environnement industriel. Cette imprimante est

plus adaptée a une utilisation de bureau.

— =

—hr

Figure 28 — Imprimante TEC B452 utilisée dans I'atelier

Ensuite, lorsque I'on considere les cadences de production d’une ligne d’assemblage a
Angers, on s’apercoit que les capacités de I'imprimante TEC B452 sont insuffisantes. En effet, chaque
ligne produit entre 7 500 et 9 000 freins par jours, soit 2 500 freins minimum par équipe. Hors la
capacité donnée par le constructeur est de 1 000 étiquettes par jours. Les chiffres parlent d’eux
méme ! lIs font également ressortir un autre point négatif : puisque I'autonomie de I'imprimante est
de 2 000 étiquettes, il faudra effectuer plus d’'un changement de consommable par équipe. Cela
impose des arréts fréquents de la ligne d’assemblage. L'imprimante présente également un
probléme lors de son utilisation car le décollement des étiquettes est parfois difficile. Le type de

consommable utilisé et 'imprimante ne sont pas suffisamment compatibles.

Enfin, ce modele est devenu obsolete, le fabricant I'ayant remplacé par un nouveau modele.
Les pieces de rechange ne sont plus disponibles dans le commerce et cela pose un probleme a court

terme pour la maintenance de I'appareil.

Apres toutes ces observations, il parait nécessaire de remplacer les imprimantes TEC B452

par un systéme plus adapté au besoin de I'entreprise.

2.3.1.2 Présentation des lecteurs de code a barres SICK

La présence de I'étiquette sur le frein ainsi que son contenu sont vérifiés au poste suivant la
mise en place de I'étiquette par un lecteur de codes a barres. Le lecteur utilisé est un lecteur SICK de

type CLV 41x, intégré a la ligne d’assemblage. Ce lecteur fait partie de la famille utilisant un rayon
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laser (voir §3.3.2 Les systemes de lecture). Ce systéme ne nécessite pas de contact direct avec le code

a barres, ce qui le permet de le fixer dans la station.

La palette supportant le frein est stoppée sous le lecteur SICK pour permettre la lecture dans
de bonnes conditions. Le lecteur communique I'information déchiffrée a 'automate qui la compare a
la valeur attendue. En cas d’absence d’étiquette ou d’erreur de code, le frein est évacué. Ce controle
a pour objectif de garantir la présence de I'étiquette avec les informations souhaitées avant le

conditionnement et I’envoi aux clients.

Ce lecteur a été sélectionné pour effectuer le controle des étiquettes car c’est le lecteur
utilisé par le principal client demandeur d’étiquettes, a savoir PSA. Le lecteur a été intégré a la ligne

d’assemblage de facon a reproduire les conditions d’utilisation et les réglages utilisés par PSA.

2.3.1.3 Les problémes rencontrés

L’entreprise connait des problemes liés a I'impression des étiquettes a code a barres depuis
plusieurs années sans vraiment trouver de solution. Les exigences de PSA sur 'aspect qualité de
I'identification des produits ne cessent de croitre. En effet, les codes a barres sont lus en
automatique sur ligne d’assemblage chez PSA. Si le lecteur SICK ne parvient pas a déchiffrer le code a
barres de I'étiquette cela crée un rejet. Le client est alors obligé de démonter tout I'ensemble de
roue (roulement, porte fusée, disque et frein). Les deux autres clients consommateurs d’étiquettes, a
savoir DAIMLER et SMART, n’ont pas les mémes exigences car les codes a barres ne sont pas lus sur
ligne d’assemblage. Un opérateur utilise une douchette pour lire le code d’un frein parmi un lot. En
cas de lecture défaillante, 'opérateur peut aisément répéter la lecture en inclinant différemment le

lecteur. Il peut également lire le code sur un autre frein du méme lot.

De janvier 2007 a décembre 2009, le site de production BOSCH a Angers a recu 93
réclamations officielles de la part de ses clients. Parmis ces réclamations, 24 sont dues a des défauts
liés aux étiquettes a code a barres, ce qui représente 25% des réclamations. Le probléme est donc
d’'importance majeure et doit étre traité. Cela nécessite dans un premier temps d’identifier les

problémes rencontrés.

Les problemes qui ressortent directement de ces réclamations sont tout d’abord des
absences d’étiquette sur le frein, puis des erreurs de référence dans le code a barres et enfin des

étiquettes illisibles. L’analyse du processus met également en évidence le manque de contrdle de la
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qualité des codes a barres, augmentant ainsi le risque d’envoyer une étiquette avec une erreur de

référence ou qui est illisible pour le client.

Incidents clients dus a des défauts d'étiquettes a code a
barres de 2007 a 2009

12

10

Nombre d'incident
(=)}

Absence étiquette Erreur de référence Etiquetteillisible

Figure 29 — Incidents clients dus a des défauts d’étiquettes a code a barres de 2007 a 2009

Pour chaque défaut il faut en identifier les sources potentielles. Il est possible d’étudier

chacun de ces problemes selon deux axes : réduire I'occurrence du défaut ou fiabiliser sa détection.

Absence d’étiquette :

La premiere source d’insatisfaction des clients est I'absence d’étiquette. Aprés observation
du processus, il ressort que la qualité de surface de collage de I'étrier (surface grasse ou bien
poussiéreuse) ne garantit pas un bon maintien de I'étiquette, créant ainsi un fort risque de
décollement. Il a également été constaté que |'étiquette se décollait fréquemment a cause des
frottements du frein lorsqu’il se trouve sur la table de fin de ligne ou lors de son conditionnement

par frottement sur le carton d’emballage.

Concernant la détection, le lecteur SICK fait office de verrou. Le décollement de I'étiquette

ayant lieu aprés le controle par ce lecteur, celui-ci n’est pas remis en question dans ce cas.

Erreur de code :

La seconde source d’insatisfaction des clients concerne les erreurs de référence dans le
contenu du code a barres. Apres analyse, il s’avere que les étiquettes ont été recollées sur le frein

aprés le passage au poste de controle du code a barres suite a de nombreux rejets dus a un

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 30 sur 209



2. Etat des lieux

disfonctionnement du lecteur SICK. En effet, la référence imprimée sur I'étiquette n’étant pas celle
attendue par le lecteur ce dernier rejetait systématiquement les freins contrélés. Ce probléme met
en évidence un dysfonctionnement important dans les procédures car le frein ne devrait pas étre
retouché aprés son étiquetage. |l fait ressortir également un mauvais diagnostic de la situation

puisque le service maintenance aurait d(i étre contacté suite a la crise de rejets.

Dans ce cas, la détection mise en place n’est pas a remettre en cause puisque le probleme a

bien été identifié par le lecteur.

Code illisible :

La derniére source d’insatisfaction des clients est liée a la lisibilité du code a barres. Cela
concerne des cas ol celui-ci n’est pas parvenu a déchiffrer le code inscrit sur I'étiquette du frein bien
que sa lisibilité ait été validée par un controle en interne. Malgré I'utilisation du méme lecteur, le
déchiffrage du code a barres sur la ligne de production ne garantit pas un déchiffrage chez le client.
La réussite de la lecture d’une méme étiquette peut étre affectée par de nombreux facteurs comme
la distance de lecture, I'inclinaison du lecteur ou encore I'éclairage. Le lecteur SICK actuellement
utilisé est considéré comme trop « passant » et le contréle du code a barres sur ligne d’assemblage
doit étre plus sévere pour garantir au client une lecture systématique. Un autre cas de figure
susceptible de remettre en cause le contréle du code a barres a pu étre identifié. Apres analyse, il a
été établi que le code a barres a été partiellement effacé apres le contréle par le lecteur SICK. Il ne

s’agit donc pas d’un probleme de détection mais bien un probléme lié a l'occurrence, et

particulierement aux consommables utilisés.

En se penchant sur le processus d’impression, il a été mis en avant que la téte d’'impression
des imprimantes s’encrassait fortement. Des lots d’étiquettes froissées ont également été retrouvés.
Ces deux facteurs augmentent le risque de détérioration de la qualité de I'impression. Il ressort
également qu’a lissu d’'une intervention de la maintenance sur I'imprimante aucune procédure de

validation n’a été mise en ceuvre.

Pas de controle de la qualité des codes a barres :

L'étiquette avec code a barres ne subit que deux vérifications : sa présence sur le frein (par le
lecteur SICK puis au poste de contrdle final) et son contenu (par le lecteur SICK uniquement). L’aspect
qualité de l'impression du code a barres n’est pas du tout pris en compte alors que les clients
s’appuient sur des normes (voir §3.2 La normalisation) qui définissent les critéres a respecter pour
juger de la conformité des étiquettes. Il y a donc un décalage entre les pratiques mises en ceuvre sur

le site et les exigences du client.
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2.3.1.4 Conséquences pour I’entreprise

Comme nous l'avons vu précédemment, les problémes de qualité liés a I'impression des
étiquettes d’identification sont sources de nombreuses réclamations de la part du client. Les
conséquences sont évidentes: la fréquence des problémes donne une mauvaise image de
I’entreprise aux clients et engendre une perte de confiance de leur part. Les rapports avec eux se
durcissent, le client exige de la part de I'usine une amélioration rapide des résultats grace a la mise

en place d’actions correctives.

Pour comprendre le mécanisme qui s’enclenche a chaque réclamation et estimer I'impacte
financier pour I'entreprise, il est intéressant d’étudier en détail un incident en particulier. Le 2 février
2010, le site d’Angers regoit une réclamation de la part de PSA suite a deux rejets consécutifs dus a
une mauvaise impression d’étiquette. Comme l'incident concerne un défaut apparu plus d’une fois il
est classé comme incident de niveau 2, défaillance majeure (PSA classe les incidents selon trois
niveaux de gravité allant de 1 a 3). En cas de réclamation, le fournisseur est tenu de fournir un plan
d’actions a court terme sous deux jours et un plan d’actions a moyen terme sous quinze jours a PSA

(voir Annexe 1 — Compte rendu de I'incident client QAN CC1 2010 182).

Le plan d’actions a court terme concerne dans un premier temps la sécurisation des encours
clients (freins déja livrés a PSA) et fournisseurs (freins stockés sur le site d’Angers). Dans un second

temps, BOSCH s’engage a sécuriser ses expéditions futures :

- Sécurisation des encours client et fournisseur :

¢ Chaque stock fait I'objet d’un tri dans lequel la « bonne impression » des étiquettes
d’identification est controlée visuellement. Le stock du client est contrélé par un

prestataire de service, la société TRIGO SOLUTIONS.

- Sécurisation des expéditions :

e Augmentation du contréle hors ligne — La fréquence des controles inopinés réalisés sur
ligne est augmentée momentanément.

e Vérification des paramétres de détection — Ces parametres correspondent bien aux
regles définies avec PSA (2 lectures Ok minimum pour valider le contréle et 30% de
décodabilité minimum — voir §3.2.2 Normalisation des critéres de qualité).

¢ Analyse de la piece défectueuse pour évaluer I'origine du défaut et mettre en place des

actions correctives a moyen terme.
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Les actions engagées a moyen terme suite a cet incident sont détaillées au paragraphe

suivant (voir §2.3.2 Les solutions adoptées).

Les répercutions d’un tel incident sur la relation avec le client peuvent se traduire par des
tensions, une perte de confiance. Mais elles sont également d’ordre financier pour I'entreprise qui
doit assumer le colt des actions mises en place comme le tri des stocks en cours et a venir. La
somme correspondant a l'incident décrit précédemment est détaillée dans le tableau ci-dessous

(Tableau 1 — Codits détaillés des tris occasionnés par I'incident client QAN CC1 2010 182).

Quantité de | Temps passé Cout horaire Colt total main | Colt des fournitures

freins triés (H) main d'ceuvre(€) |  d'ceuvre (€) diverses (€) Codt total (€)

Tri des encours clients - Stock de freins livré a PSA

3000 | 375 | 3705 | 1390 | 360 | 1750
Tri des encours fournisseurs - Stock de freins en cours d'acheminement par le transporteur
875 | 904 | 3705 | 335 | 60 | 395
Tri des encours fournisseurs - Stock de freins en attente de livraison sur le site de BOSCH
2475 0 0 0

COUT TOTAL DE L'OPERATION DE TRI (€) : 2145

Tableau 1 — Co(ts détaillés des tris occasionnés par l'incident client QAN CC1 2010 182

Il faut également prendre en compte les colts occasionnés par les pannes et les arréts de

production, qui viennent s’ajouter a ceux de chaque incident client :

e Temps pendant lequel les opérateurs sont inactifs ;
e Pertes dues aux non-productions ;
. Retard de livraison et pénalités éventuelles ;

e Temps passé par le personnel des services méthodes et maintenance.

2.3.2 Les solutions adoptées

L'ampleur que prennent les problemes d’impression nécessite une réflexion plus approfondie
sur le sujet, incitant I'entreprise a mettre en place un groupe de travail. Il se compose de personnes
venant de différents services comme la qualité client, la qualité assemblage, la maintenance ou
encore les méthodes. La diversité des compétences réunies permet d’aborder le sujet dans son

ensemble, sans omettre d’aspects dans I'analyse.

Un plan d’actions permet d’assurer le suivi des différents points a traiter et leur progression

(voir Annexe 2 — Plan d’actions du groupe de travail). Il a été mis en place lors de la création du
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groupe de travail en 2009 pour coordonner les actions menées par les différents services et visualiser
leur état d’avancement. Dans la suite de ce document, seuls les points impactant directement la

production seront abordés.

2.3.2.1 Choix d’'un nouveau parc d’'impression

Comme nous avons pu le voir précédemment (voir §2.3.1.1 Présentation des imprimantes
TEC), les imprimantes utilisées pour réaliser les étiquettes a code a barres ne sont pas adaptées au
besoin de I'entreprise. Ces imprimantes ne sont pas industrielles, leur manque de cartérisation
expose les consommables a I'environnement hostile de I'atelier détériorant ainsi la qualité de
I'impression et leur confection inadaptée aux consommables rend parfois le décollement des

étiquettes difficiles pour I'opérateur. De plus, leur faible autonomie (2000 étiquettes pour un

rouleau) impose des changements de consommables trop fréquents.

Toutes ces difficultés rencontrées imposent une remise en question du matériel utilisé,
d’autant que le modéle TEC B452 est devenu obsoléte (le fournisseur ne distribue plus de piéces de
rechange). Il est nécessaire de changer le parc d’impression de I'usine pour améliorer a la fois la

qualité et la productivité.

Le groupe de travail décide alors d’établir un cahier des charges que devra respecter la

nouvelle imprimante. Les exigences sont faciles a répertorier :

. L'imprimante doit étre adaptée a un environnement industriel ;

. Elle doit garantir une qualité d’impression suffisante pour respecter les exigences des
normes (voir §3.2 La normalisation) ;

. L'imprimante doit étre entierement cartérisée afin de protéger les consommables de
I’environnement extérieur ;

. Les changements de consommables doivent étre simples et rapides ;
. L'autonomie de I'imprimante doit correspondre au besoin des lignes de production ;
. La maintenance de I'imprimante doit étre minimale ;

. L'encombrement de I'imprimante doit faciliter son intégration sur les lignes
d’assemblage ;

. La prise de I'étiquette doit étre aisée pour I'opérateur ;

. L'étiquette doit se décoller systématiquement de son support.
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Le choix de I'imprimante s’est fait a I'issue d’une étude comparative de plusieurs modeles
d’imprimante (voir Annexe 3 — Remplacement des imprimantes codes-barres clients, Présentation du
24/04/2008) et d’une phase de test et d’amélioration de 3 mois sur I'une des lignes d’assemblage. Le

modele retenu est I'imprimante BRADY BP-PR300 PLUS.

Figure 30 — L’imprimante BADY BP-PR300 PLUS et ses modifications

Le fournisseur a apporté quelgques modifications au modele standard pour s’adapter au
mieux aux besoins de I'application. Une plaque de décollement a été ajoutée pour faciliter la
séparation de I'étiquette de son support apres I'impression. Le fournisseur a également ajouté un
systeme de débrayage associé a I'axe de déroulement du rouleau d’étiquette afin de permettre un
réglage optimal de la tension du rouleau. En effet, les étiquettes étant difficiles a décoller, le rouleau

doit étre tendu et non libre sur son axe.

Figure 31 — Modifications apportées a I'imprimante BRADY BP-PR300 PLUS

A l'instar de I'imprimante TEC B452, I'imprimante BRADY BP-PR300 PLUS est une imprimante
a transfert thermique qui utilise un film transfert ainsi qu’un rouleau d’étiquettes pour imprimer les

codes a barres. Les changements de consommables restent faciles a effectuer. L'imprimante, bien
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que plus lourde et volumineuse que la précédente, posséde des dimensions qui la rendent peu

encombrante.

/ Carter métallique

Rouleau

d’étiquettes
Rouleau encreur

Téte
d’impression

Cellule de détection
des étiquettes

Figure 32 — Principe de fonctionnement de I'imprimante BRADY BP-PR300 PLUS

L'imprimante BRADY est entierement cartérisée avec une protection métallique, ce qui lui
permet de résister a 'environnement hostile de I'atelier et de protéger les consommables de toute
pollution extérieure. D’apres le fournisseur de I'imprimante, sa capacité est supérieure a 7 000
étiquettes par jours, ce qui la rend bien mieux adaptée aux cadences des lignes d’assemblage. Son
autonomie peut étre supérieure a 4 000 étiquettes (on verra par la suite que des rouleaux de 6 000

étiquettes seront utilisés sans probléemes).

A l'issue de la période d’essais, les améliorations apportées par le changement d’'imprimante
sont bien visibles. Tout d’abord, les changements de consommables sont faciles pour I'opérateur ce
qui permet donc un gain de temps lors du remplacement des rouleaux. Ensuite, 'autonomie de
I'imprimante a considérablement augmenté par rapport a celle des anciens modeles puisqu’on peut
passer des rouleaux de 2 000 étiquettes maximum a des rouleaux de 6 000 étiquettes. Cela permet
de réduire le nombre d’interventions sur I'imprimante et de réduire les temps d’arréts de ligne dus

aux changements de consommables.
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La qualité de I'impression des codes a barres s’est nettement améliorée. Le diagnostic des
pannes ainsi que I'aide a la maintenance sont devenus plus performant et I'ajout d’'une plaque de
décollement a permis de supprimer les problémes de séparation de I'étiquette de son support a la
sortie de I'imprimante. Les temps de panne au poste d’'impression ont fortement diminués. De plus
I'opérateur a la possibilité de réimprimer une étiquette manuellement ce qui facilite les

manipulations lorsqu’une étiquette est mal imprimée (présence de poussiéres par exemple).

2.3.2.2 Choix de consommables plus performants

Comme nous l'avons vu précédemment, les étiquettes présentent un fort risque de
décollement entre le controle de leur présence sur le frein et leur arrivée chez le client. L’encre est
également susceptible de disparaitre, laissant ainsi un code a barres incomplet et donc inutilisable
pour le client. Pour résoudre ces problemes, il faut revoir le support et I'encre utilisés pour
I'impression des codes a barres. Le groupe de travail constitué décide donc d’établir un nouveau
cahier des charges pour les étiquettes a code a barres (voir Annexe 4 — Cahier des charges pour

étiquettes code a barres).

Les étiquettes sont garanties « kilomeétre zéro » au client. Cela signifie que leur intégrité est
garantie du départ de I'usine jusqu’au montage du frein sur le véhicule. La tenue des étiquettes doit
étre assurée pendant toute la durée du stockage en usine, lors du transport du frein et enfin lors du
stockage chez le client. L'étiquette doit rester collée sur I'étrier du frein sous des températures allant
de -30°C a +60°C et doit présenter une bonne tenue a I'humidité. Ces exigences doivent étre
respectées sur les deux supports possibles, a savoir des étriers en fonte ou en alliage d’aluminium. Il
faut également tenir compte du fait que les étriers ne sont pas lavés en sortie du processus
d’usinage. La surface recevant I'étiquette peut étre convexe ou concave selon les modeéles, et la

surface de I'étrier peut étre lisse ou granuleuse.

Les exigences des clients imposent I'utilisation d’étiquettes en vinyle blanc brillant dont les
dimensions sont de 38 mm maxi par 23 mm maxi. Les conditions d’impression de ces étiquettes dans
I'atelier ajoutent quelques exigences au cahier des charges. Les opérateurs doivent pouvoir
récupérer facilement les étiquettes en sortie de I'imprimante. Le code a barres ne doit pas s’effacer
lors des manipulations de I'étiquette. Les liquides de freins et les graisses utilisés sur la ligne
d’assemblage ne doivent pas détériorer la qualité de I'étiquette ni perturber sa tenue sur I'étrier. En

cas de décollement de I'étiquette une fois le frein posé sur le véhicule, aucun bruit ne doit étre
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généré. Plusieurs essais ont été effectués pour déterminer quels types de colle, d’encre et de papier

devaient étre utilisés pour satisfaire aux exigences du cahier des charges.

2.3.2.3 Amélioration du suivi de la qualité

La maitrise du processus d’impression passe par un suivi quotidien et performant de la
qualité des étiquettes clients. C'est a cette seule condition que I'entreprise sera capable de détecter
une dérive éventuelle et de sécuriser ses envois aux clients. Cela augmente également la réactivité
des services techniques qui peuvent alors intervenir au moindre signe de défaillance d’un systeme

d’impression.

Mise en place d’un fréquentiel de contréle hebdomadaire de la qualité des codes a barres :

Il est impossible pour un opérateur de juger visuellement la qualité d’'impression d’un code a
barres. Deux procédures sont donc mises en place pour s’assurer du bon fonctionnement de
I'imprimante. Dans un premier temps, une étiquette de test est imprimée automatiquement a
chaque changement d’équipe ou changement de série. Cette étiquette ne contient pas de code a
barres, mais deux bandes noires qui recouvrent toute la largeur de I'étiquette. Elle permet a
I'opérateur de vérifier qu’il n'y a pas de décalage de l'impression sur les étiquettes, ce qui
entrainerait une perte d’information car le code a barres risquerait alors d’étre incomplet.
L'étiquette de test permet également de contrbler I'encrassement de la téte d’impression,

susceptible de dégrader la qualité du code a barres.

i Etiquette de test N

)

AN e

Figure 33 — Etiquette de test

Ce controle quotidien n’est cependant pas suffisant puisqu’il ne donne pas d’indication
quantifiable sur la qualité de I'impression. C'est pourquoi un contréle supplémentaire est effectué
dans un second temps. Une fois par semaine, le conducteur de chaque ligne doit réaliser une
vérification du bon fonctionnement des verrous (points de contréles garantissant le bon assemblage

du frein tout au long de la ligne d’assemblage). Les résultats sont consignés dans un document, la
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Fiche d’Enregistrement des Controles (FEC) qui est récupérée par le service Qualité. Le conducteur de
ligne doit ainsi éditer une étiquette avec un code a barres et la coller sur la FEC une fois par semaine

(voir Annexe 5 — FEC Station 31 / Ligne 2).

Le service qualité récupére une étiquette de chaque imprimante présente dans I'atelier. La
qualité d’impression de ces étiquettes est contr6lée dans les conditions d’essais spécifiées par la
norme “NF EN ISO/CEI 15416:2000 : spécifications pour essai de qualité d’impression des codes a
barres — Symboles linéaires” (voir §3.2.2 Normalisation des critéres de qualité). Pour réaliser ce
controle, I'entreprise a fait I'acquisition d’'un analyseur de code a barres (voir §3.3.2 Les systéemes de
lecture). L’appareil acheté est du méme modele que celui utilisé par le client PSA, le REA ScanCheck
3. L'analyseur mesure la réflectivité du code a barres et lui attribue un grade qui définit sa qualité en
fonction de plusieurs parametres (voir §3.2.1 Normalisation des symboles de code a barres). Ce grade

va de 0 a 4 et I'étiquette est non conforme lorsque son grade est nul.

Le service qualité dispose d’une procédure a mettre en place en fonction du résultat obtenu.
Au moindre signe de déclin de la qualité d’'impression, des actions correctives prévues par la
procédure sont mises en place. Elles dépendent du degré de gravité du défaut établit par I'analyse

(voir Tableau 2 ci-dessous).

Grade obtenu Action a mettre en place

Qualité satisfaisante

De2,7a4 Pas d’action supplémentaire

Le service qualité alerte la maintenance

De2a2,6 o . .
qui doit intervenir dans la semaine.

Le service qualité alerte la maintenance

Delal9 C N . . .
qui doit intervenir a la prochaine pause a venir.

Le code a barres est non conforme a la norme.
Le service qualité alerte la maintenance et bloque la ligne si la série en
Inférieur a 1 cours nécessite des étiquettes d’identification ou interdit le démarrage

d’une série nécessitant une étiquette.
Les stocks de pieces finies sont également bloqués.

Tableau 2 — Mesures a prendre en fonction du résultat de 'analyse
hebdomadaire des étiquettes code a barres

Mise en place d’un moyen de contrdle en lignhe plus performant, le DATALOGIC :

Le lecteur SICK utilisé sur ligne pour contrdler les étiquettes imprimées n’est pas assez
performant pour garantir la fiabilité de I'impression. De plus, ce lecteur ne fournit aucune indication
sur les problémes rencontrés lors de la lecture ce qui rend I'analyse du défaut plus difficile par les

opérateurs ou le personnel de maintenance. Il est donc remplacé par un lecteur plus performant qui
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permet de lire le contenu du code a barres pour vérifier son contenu mais aussi de vérifier sa position
sur le frein et de mesurer les critéres de qualité définis par la norme. Il faut toutefois garder a I'esprit
que ce lecteur ne permet pas de faire de I'analyse en ligne car les conditions d’essais définis par la
norme ne peuvent étre respectées, il s’agit bien d'un outil de contréle performant qui permet

également un diagnostic poussé des rejets.

Apres plusieurs essais, le lecteur choisi est un scanner fixe DATALOGIC, le modéle MATRIX
400 600-000 UXGA-BS-CM-SER-STD. Il fait partie des systémes de vision industrielle, les caméras a
capteur CCD ou CMOS, qui permettent d’interpréter une image 2D a partir de laquelle on peut

extraire le code a barres (Voir §3.3.2 Les systemes de lecture).

Figure 34 — Scanner fixe DATALOGIC

Figure 35 — Implantation du lecteur de code a barres
DATALOGIC dans la station de contréle

Ce systeme a le grand avantage de fournir immédiatement des informations sur le contréle
en cours. Cela permet de diagnostiquer rapidement la cause d’un défaut éventuel et d’en corriger la
source. L’affichage de la station communique les informations importantes comme la valeur du code
a barres, sa position sur le frein et une estimation des paramétres permettant de définir le grade du

code a barres (voir Figure 36 — Affichage de la station de contréle de I'étiquette code a barres).
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1*)Valeur du code

F
f 3‘.) 'u‘l
Qualité du
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Figure 36 — Affichage de la station de contréle de I'étiquette code a barres

Ce nouveau lecteur présente un autre avantage sur le lecteur SICK puisqu’il fonctionne
différemment. Il ne fait pas d’interprétation lors du déchiffrage du code a barres pour compenser la

mauvaise qualité de I'impression, cela permet de réduire considérablement les erreurs éventuelles

de référence.

2.3.3 Les nouvelles difficultés rencontrées

Malgré toutes les améliorations apportées, 'impression d’étiquettes a code a barres pose
toujours un certain nombre de difficultés. Tous les problémes n’ayant pas été résolus il est nécessaire
de poursuivre le travail d’analyse en vue d’une fiabilisation compléte du processus d’impression.

Cette démarche commence par 'identification des problémes rencontrés.

2.3.3.1 Défauts d’'impression

A premiéere vue, le nouveau parc d’'impression et les consommables utilisés produisent des
étiquettes de grande qualité. Pourtant, le nouveau systeme de vérification des codes a barres rejette
régulierement des étiquettes. Les défauts rencontrés ne sont plus les mémes qu’avec l’ancien

systeme d’impression et ceux-ci ont probablement des origines différentes.

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 41 sur 209



2. Etat des lieux

Certaines étiquettes possédent un code a barres décalé. Dans ce cas, les marges ne sont plus
respectées et le code risque de sortir de I'étiquette. D’autres au contraire ont un code a barres bien
centré mais auquel il manque une partie. Sans les caractéres de fin le code devient indéchiffrable. Les
codes a barres peuvent également étre de qualité insuffisante et rendre la lecture difficile voire

méme de provoquer un déchiffrage erroné.

G " 64464980
' il
| |
il '1 |‘ 7 uoaawm 1oaeoo'oce
i ol 0D0 759(37) 0 204 004 624
Code a barre de Code a barres Code a barre
mauvaise qualité décalé incomplet

Figure 37 — Défauts d’impression des codes a barres

2.3.3.2 Qualité insuffisante

Le niveau de qualité d’impression exigé dans |'atelier est trés supérieur a ce que préconise la
norme. Cela permet d’une part de garantir la qualité des étiquettes imprimées et d’autre part de
mettre en place des actions de maintenance au moindre signe de dégradation de I'impression tout
en restant conforme a la norme (voir Tableau 2 — Mesures a prendre en fonction du résultat de

I'analyse hebdomadaire des étiquettes code a barres).

Les relevés hebdomadaires effectués par le service Qualité (Voir Tableau 3 ci-dessous)
mettent en évidence les moindres défaillances d’impression, lancant alors des actions de
maintenance. Mais ce suivis régulier et I'entretient associé ne permettent pas de maintenir une

qualité suffisante et stable a terme.
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Date de prélevement et de contrdle

2,7a4 |Qualité Ok - Conforme a la norme

Qualité Nok - Non Conforme a la norme

09/04 | 12/04 | 13/04 | 14/04 | 15/04 | 16/04 | 19/04 | 20/04 | 21/04 | 28/04

Intervention de la maintenance dans la semaine - Conforme a la norme
Intervention de la maintenance a la prochaine pause - Conforme a la norme

Tableau 3 — Résultats de I'analyse des étiquettes a code a barres relevées tous
les jours puis toutes les semaines du 09/04/2010 au 31/05/2010

2.3.3.3 Génération de pannes et d’arréts de ligne

Le poste d’'impression des étiquettes a code a barres est intégré aux lignes d’assemblage. La

moindre panne se traduit alors par un arrét de production de la ligne entiére. De janvier a juin 2010,

cela représente 8h d’arrét rien que sur la ligne 2. Ces pannes nécessitent le plus souvent
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Figure 38 — Arréts de production dus a I'imprimante
sur la ligne 2 de janvier a juin 2010

Mombre d'interrention

I'intervention du service maintenance sur la ligne de production.
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Figure 39 — Intervention de maintenance sur les
imprimantes de janvier a juin 2010
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La production fait généralement appel au service maintenance lorsque les rejets au poste de
vérification des codes a barres sont trop nombreux ou lorsque les opérateurs rencontrent des

difficultés a remplacer les consommables de I'imprimante.

2.3.3.4 Colits d’entretien anormalement élevés

Les colts d’entretien d’une imprimante a transfert thermique devraient étre minimes.
Pourtant le budget maintenance alloué aux imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS est étonnamment
élevé. La premiere dépense concerne les tétes d’'impression des imprimantes. Leur durée de vie est
normalement supérieure a 1 an dans des conditions d’utilisation similaires a celles rencontrées sur le
site de BOSCH a Angers. Malgré cela, les tétes d’'impression sont régulierement remplacées, tous les
2 mois pour les lignes les plus utilisées dans le pire des cas. Sachant qu’une téte d’impression colte
500€ a I'entreprise et que le parc est constitué de 8 imprimantes on se rend compte que le budget de

consommables dépasse largement les prévisions.

Les pannes et les arréts de ligne engendrés par les défaillances des imprimantes restent
élevés malgré les améliorations apportées. Le service maintenance est fréquemment sollicité par la
production ainsi que par le service qualité. Toutefois, le temps passé en maintenance reste toutefois
difficilement quantifiable tout comme les co(ts occasionnés. Il s’agit donc la d’une appréciation tres

subjective donnée par les différents services concernés (maintenance et production).

Toutes les solutions mises en place pour fiabiliser I'impression et le controle des codes a
barres devraient répondre aux besoins de I’entreprise et de ses clients en sécurisant I'impression
des étiquettes. Le nouveau lecteur utilisé pour la vérification des codes a barres atteint les
objectifs qui lui sont fixés. Mais si la détection est fiabilisée, I'occurrence des défauts n’est pas
suffisamment maitrisée. Le nouveau parc d'impression a été choisi pour répondre tout a fait aux
besoins de la production pourtant les défauts d’impression sont récurrents et les interventions de

la maintenance sont trop fréquentes.

L'impression des étiquettes n’étant pas une des étapes majeures de I’assemblage des freins
a disque, elle ne devrait pas avoir autant d’impacte sur la production. Il est donc nécessaire
d’identifier les causes réelles de ces problemes et de proposer des solutions pour y remédier. C’est

la tache qui m’a été confiée et qui fera I'objet des parties 4 et 5 de ce mémoire.
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Mais avant toutes choses, il est important de bien connaitre les codes a barres. La partie 3
est une synthése du travail de recherche effectué sur cette technologie. Elle permettra de
comprendre comment ont été créés les codes a barres et pour répondre a quels besoins, quels sont
les outils liés a leur impression, ainsi que les critéres de qualité définis par les diverses normes

traitant du sujet.
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3. L'identification automatique

Y ai effectué un travail de recherche bibliographique pour me permettre de comprendre ce
que sont les codes a barres. Ce travail est synthétisé dans cette partie du mémoire. Tout d’abord,
un historique expliquera comment et dans quel contexte les codes a barres ont été créés. Nous
verrons également quels sont les différents codes a barres existants et leurs différences. Ensuite, je
détaillerai les exigences imposées dans les normes traitant des symbologies de code a barres, des
criteres de qualité relatifs a leur impression, ainsi que des moyens permettant de contréler cette
qualité. Pour finir, je tacherai de définir I’environnement technique en recensant les différents

outils liés a I'impression et au déchiffrage des codes a barres.

3.1 Les codes a barres

Les codes a barres font partie de notre environnement, de notre quotidien. L'endroit ou le
particulier est le plus confronté a leur utilisation est évidement la grande surface. Toutefois, il est
bien souvent loin d’imaginer les implications d’une simple lecture d’'un code a barres. En effet, la
saisie automatique des informations contenues dans le code ne permet pas seulement d’identifier le
produit et d’y associer un prix. Elle peut également renseigner sur la fabrication du produit
(provenance, date de fabrication, numéro de lot, ...) et sur ses déplacements physiques, permet la
gestion automatique des stocks et du réapprovisionnement ou encore la collecte d’informations pour

des études statistiques.

Un code a barres est la représentation graphique d'une donnée numérique ou
alphanumérique. Elle apparait sous la forme de lignes verticales, d’épaisseurs variables,
généralement de couleur noire. Ces lignes forment un ensemble qui differe suivant la symbologie
utilisée. Il contient les caractéres du code, ses bornages, ses marges de début et fin de lecture, ainsi

gu’un caractere de controle qui dépend du type de code.

Marge | Caractere Message sur n caractéeres Caractére | Caractére| Marge
de de Selon le code a barres de de de
début début Format fixe ou variable contrble fin fin

Figure 40 — Structure d’un code a barres
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Ce code est lisible automatiquement par un dispositif de lecture automatique balayant
transversalement le symbole. Lors du passage d’une source lumineuse, l'intensité lumineuse (ou
réflectance) varie. Celle-ci, captée par un récepteur photosensible, est amplifiée, filtrée et digitalisée
pour étre convertie en information numérique. Cette information est retranscrite par un décodeur
en caracteres ASCIl (permet le codage de caractéres sur 8 bits, soit 256 caracteres possibles)
directement exploitables par un systéme informatique. L'information obtenue correspond
généralement a un code produit qui permet de retrouver dans une base de données les informations

liées a ce produit (prix, nom du fournisseur, ...).

Les codes a barres sont utilisés pour leur fiabilité et la rapidité d’exécution pour la saisie des

données.

3.1.1 De l'idée a la mise en ceuvre

En 1932, un certain Wallace Flint, de I'université de Harvard, écrit une thése dans laquelle il
image un systeme d’enregistrement des achats. Son objectif est d’améliorer la gestion des magasins.
Il pense pour cela adapter le systeme des cartes perforées utilisées lors du recensement des Etats-
Unis en 1890 : les clients devraient détacher une carte perforée du catalogue pour sélectionner
I'article de leur choix et renvoyer cette carte au marchand. Malheureusement, son travail ne sera
jamais appliqué car le matériel de lecture est trop rudimentaire et difficile a utiliser. De plus, son prix

exorbitant en période de grande dépression finit d’enterrer son projet.

Figure 41 — Cartes perforées pour le métier Jacquard
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Il faut attendre 1948 pour que le sujet ressurgisse. Le président d’'une chaine de magasins
alimentaires effectue une demande de recherche au prés du doyen de I'Université DREXEL de
Philadelphie. Il souhaite optimiser le passage en caisse en utilisant un moyen de saisie automatique
des données des produits. Le doyen de l'institut rejette la demande, mais la conversation est
rapportée par I’étudiant Bernard SILVER a un jeune professeur de DREXEL du nom de Norman Joseph

WOODLAND qui décide alors de se lancer dans ce projet a titre personnel avec I'aide de B. SILVER.

N.J. WOODLAND a l'idée d’utiliser des motifs réalisés a I'aide d’une encre qui devient
lumineuse lorsqu’elle est soumise a la lumiere UV. L'appareil permettant de tester ce concept
fonctionne mais I'instabilité de I'encre et le colt de I'impression oblige N.J. WOODLAND a chercher
d’autres pistes. Apres plusieurs mois de recherche, il réussit a développer le premier code a barres
linéaire. Ce code est basé sur la technique des pistes sonores des films et le code Morse. Les données
sont lues grace au systéeme de sonorisation des films de Lee FOREST concu dans les années 20. Les
informations sont écrites sur un film a I'aide de barres noires fines et épaisses. La lumiére se réfléchie
sur les barres alors qu’elle traverse le film sur les espaces. Un tube photosensible placé de I'autre

coOté traduit les variations de transparence et permet d’interpréter les résultats.

Figure 42 — Bande d’un film : un motif avec différents degrés de transparence est placé sur le bord du film

N.J. WOODLAND pense pouvoir améliorer son systeme en utilisant un code dont le balayage
serait possible dans toutes les directions. Il remplace alors les barres par des cercles concentriques,
créant ainsi le code “CEil de beeuf”. B. SILVER et N.J. WOODLAND finissent par déposer un brevet en
1949 pour un code a lignes verticales, mais aussi en forme de cible, ainsi que pour le systéme

d'acquisition des données.

Figure 43 — Code a barres "(Eil de beeuf" développé par B. SILVER et N.J. WOODLAND

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 48 sur 209



3. L’identification automatique

N.J. WOODLAND intégre la société IBM en 1951 dans I’espoir de voir développer son systéme
mais en vain. L'année suivante, il congoit le tout premier lecteur de code a barres, toujours avec
I'aide de B. SILVER. Un brevet est déposé mais il n’existe pas de solution pour transformer la réponse
électronique brute en forme exploitable. En effet, les ordinateurs sont encore primitifs, de faibles
capacités et de dimensions gigantesques. A la fin des années 50, N.J. WOODLAND arrive a convaincre
IBM d’évaluer I'intérét des codes a barres. Conclusion : ils présentent de grandes possibilités mais

nécessitent une technologie qui ne sera disponible avant au moins 5 ans. Le projet n’ira pas plus loin.

Au début des années 60, les compagnies ferroviaires ont des difficultés a suivre les wagons
de marchandise qui se déplacent a travers tous les Etats-Unis. Elles ont besoin d’une identification
automatique et d’une gestion de I'information. Heureusement une société, la Sylvania Corporation,
dispose enfin d’'un ordinateur capable de traiter cette information. David J. COLLINS est alors chargé
de développer un moyen d’identification automatique. Les wagons sont alors identifiés par des
étiquettes codées constituées de bandes oranges et bleues, réalisées dans un matériaux
réfléchissant et organisées pour représenter des chiffres de 0 a 9. Un numéro a 10 chiffres est
attribué a chaque wagon (les quatre premiers servent a identifier la compagnie). Un lecteur envoie

un rayon lumineux de couleur vers le code et interprete sa réflexion.

D.J. COLLINS souhaite développer ce concept a d’autres secteurs mais la Sylvania refuse
d’investir plus. D.J. COLLINS fonde alors la Computer Identics Corporation (C.I.C) et développe un
systeme qui utilise des lasers hélium-néon d’un milliwatt, rendant le lecteur de N.J. WOODLAND qui
utilise une ampoule de 500 Watts plus facile a manipuler. La lumiere réfléchie donne un signal
précisément modulé aux capteurs du lecteur. Les lasers permettent alors de lire des codes a barres a
des distances trés variables (entre 5 et 50 cm), sous des angles différents. On peut méme déchiffrer

des étiquettes rayées ou déchirées !

En 1969, C.I.C installe les deux premiers systemes :

e Dans une usine General Motors a Pontiac, Michigan. L'objectif est de surveiller la
production et la distribution d’essieux.

e Dans un atelier de distribution de la General Trading Compagny a Carlsbad, New Jersey.
L'objectif est de transmettre les expéditions directement vers le bon quai de

chargement.

Le probléeme est que les codes a barres utilisés doivent étre extrémement simples et codés

sur deux chiffres.
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En 1966, le secteur de I'épicerie organise une réunion pour vérifier le potentiel d’affaire du
développement du code a barres. Une équipe travaille alors sur le sujet et la chalne de magasins
KROGER se propose comme cobaye. En 1970, McKINLEY & COMPAGNY estime a 150 millions de
dollars par an I’économie apporté au secteur | RCA présente un systéme de code a barres en ceil de
beeuf lors d’une réunion de l'industrie de la distribution. Ce systeme doit permettre une lecture
facile, dans tous les sens. Il est testé pendant 18 mois dans un magasin KROGER a Cincinnati mais des
probléemes de lecture liés a I'impression apparaissent. En effet, 'encre a tendance a baver dans le

sens d’avance du papier.

IBM est présent a la réunion ou RCA présente son systéme de code a barres en ceil de boeuf.
La société percoit alors le potentiel énorme de la codification et de la saisie automatique des
données et redoute de rester en marge de ce marché. Elle charge alors George J. LAURES de
développer un code et un symbole d’identification des produits pour I'Uniform Grocery Product Code
Council. N.J. WOODLAND, le pere du code a barres, fait partie de son équipe. Le code ainsi développé
s’appelle I’'Universal Product Code, ou UPC. L’avantage de ce code par rapport a celui développé par
RCA est qu’il ne présente pas de coulure ni de perte d’information car I'encre s’écoule vers le haut ou

vers le bas du code, se confondant avec les barres.

Le code a barres devient finalement un succés commercial. Les économies sont colossales. Le
controle des produits est deux fois plus rapide, ce qui permet de réduire les files d’attente sans
augmentation du personnel. Les autres secteurs industriels s’y intéressent et de nombreux symboles

spécifiques sont développés.

3.1.2 Les différents codes

Il existe plus de 200 codes a barres différents dans le monde. Certains sont des codes
réservés uniguement a l'identification de produits a I'usage du grand public, comme le code ISBN
dédié au milieu de la presse écrite, ou encore les codes EAN8, EAN13 ou UPC, utilisés pour les
produits vendus en grande surface ou autres magasins spécialisés. Les autres restent libres d’acceés.

On peut classer les codes a barres en trois catégories : les codes linéaires (ou 1D), les codes
bidimensionnels (ou 2D) et les codes matriciels. Certains codes de la premiere catégorie sont
uniguement numériques comme les codes UPC, EAN ou 2/5 entrelacé, d’autres sont

alphanumériques comme les codes 39 et 128.
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(01) 13123451234566

12ACF569123
Figure 44 — Code a barres en code EAN 13 Figure 45 — Code a barres en code 39

Les codes a barres bidimensionnels permettent d’encoder une quantité d’information plus
importante. lls ressemblent a un empilement de codes linéaires. On retrouve parmi eux le code 49

ou encore le code PDF 417.

™

1]
|
/" ‘ Figure 46 — Code a barres bidimensionnel en
) code PDF 417

La troisieme catégorie, celle des codes matriciels, n’est plus codée a I'aide de barres et des
espaces mais avec des points de taille variable (de forme carrée ou hexagonale). Ces points
représentent un bit d’information et sont organisés selon un graphisme caractéristique du symbole
utilisé, comme le code DATAMATRIX ou le QR code. Ces codes peuvent contenir plusieurs milliers de
caractéres alphanumériques et peuvent fonctionner comme des bases de données a part entiere,
contrairement aux codes linéaires. lls présentent également I'avantage de rester lisibles méme
lorsqu’ils sont partiellement endommagés grace a des corrections d’erreur (par exemple, le QR code
contient jusqu’a 30% de redondance). Malgré la quantité importante d’information contenue par les

codes matriciels, ces derniers peuvent étre de tres petites dimensions.

Figure 47 — Code a barres matriciel en code DATAMATRIX

Caractéristiques de quelques codes a barres parmi les plus courants :

¢ Le code EAN 13: Ce code a barres est utilisé par la grande distribution et la presse en
Europe. Il sert a tracer des unités consommateur (les produits). C’est un code numérique
uniquement qui comporte 13 chiffres dont la signification varie suivant le type du
produit. Les deux premiers caracteres sont les identifiants du pays d'origine, les 10
autres sont les données et le dernier est le caractére de contrdle calculé en fonction des

douze précédents. Son équivalent américain est I'UPC.

. Le code 2/5 entrelacé: Ce code a barres dit "2 parmi 5 entrelacé" utilise une

codification de caracteres en entrelacant les caractéres deux a deux. Cela veut dire que
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le premier caractere est codifié avec les barres tandis que le deuxieme caractére utilise
les espaces de la méme zone. Puisque les barres et les espaces codifient des caractéres,
le code a barres 2/5 entrelacé réalise dans tous les cas I'encodage d’un nombre pair de
caractéres. Les chiffres de rang impair sont codifiés avec les barres, et les chiffres de
rang pair sont codés avec les espaces. L’appellation 2/5 entrelacé vient du fait qu’on

utilise pour chaque caractere 5 éléments dont 2 sont toujours larges.

¢ Lecode 39: C'est le code a barres le plus utilisé dans les applications industrielles. C’est
un code a barres alphanumérique qui permet, dans sa version d’origine, de coder 43
caractéres : les chiffres de 0 a 9, les lettres de A a Z, 6 symboles plus un caractere
particulier de début et de fin de message. Ce code a barres est de longueur variable,
bidirectionnel. Son nom provient de sa structure qui est de 3 parmi 9. En effet chaque
caractére est encodé par 9 éléments (5 barres, 4 espaces), parmi lesquels, 3 sont larges
(1 binaire) et 6 sont étroits (0 binaire). Tous les caractéres sont séparés par un espace
qui n’est pas pris en compte. Le Code 39 utilise un caractere particulier, I'astérisque (*),
qui marque le début et la fin du code a barres (start, stop), ce caractére n’est pas pris en

compte lors de la lecture du symbole.

e Le code PDF 417 : Le PDF 417 (Portable Data File) a été inventé par la firme américaine
Symbol Technologies. C’est un code a barres a 2 dimensions, trés dense (peut contenir
une page de texte de 1850 a 2700 caracteres selon la configuration choisie), mais son
utilisation se justifie a partir d’une cinquantaine de caractéres alphanumériques. Les
informations encodées sont structurées en mots. Chaque mot posséde la méme
dimension physique : 17 modules. Tous les mots sont encodés a |'aide de 4 barres et 4
espaces (ce qui explique le nom du code a barres: 4 of 17). Chaque barre et chaque
espace a une épaisseur comprise entre 1 et 6 modules. Le PDF 417 contient entre 3 et
32 colonnes et entre 3 et 90 lignes. Ce code a barres posséde un caractere de début et

un caractere fin de ligne qui permettent au lecteur de se positionner.

¢ Le code DATAMATRIX : Ce code se présente sous la forme d’une matrice constituée de
points ou de carrés juxtaposés. Il permet de représenter une quantité importante
d'informations sur une surface réduite, jusqu'a 2 335 caracteres alphanumériques ou
3116 caractéres numériques, sur environ 1 cm?. Ce code peut contenir des niveaux de
sécurité (code correcteur) différents qui lui permettent d’étre lu méme en étant
partiellement dégradé ou occulté. Son domaine principal d'application est le marquage

de trés petites pieéces mécaniques ou électroniques, |'affranchissement du courrier dans
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certains pays comme la Suisse et plus récemment pour certaines applications de

téléphonie mobile.

¢ Le code QR : Ce code matriciel est constitué de modules noirs disposés dans un carré a
fond blanc. Il est trés utilisé en multimédia pour coder des données directement
reconnues par des applications. Cela permet ainsi de déclencher facilement des actions
comme naviguer vers un site internet, effectuer un paiement direct via son cellulaire, ou

encore encoder un texte libre.
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3.2 La normalisation

Les données échangées entre les divers acteurs industriels (clients / fournisseurs) ont une
grande importance. Elles doivent étre définies en amont pour étre comprises de fagon identique par
toutes les parties. Sauf accords spécifiques, les industriels se basent généralement sur les normes
existantes pour définir les critéres de qualité. La normalisation n’est que tres rarement obligatoire, il
s’agit surtout d’un document de référence sur un sujet donné. Elle fournit des caractéristiques, des
techniques et des méthodes de fabrication, d’analyse ou d’essais qui peuvent s’appliquer a un

produit, une activité ou un résultat a atteindre. Elle permet de garantir la conformité sans équivoque.

Comme bien des domaines, l'identification automatique dispose de plusieurs normes
permettant de qualifier les produits (codification des données, qualité du code a barres), les
processus (vérificateurs de codes a barres). Il est primordial de comprendre ces normes pour évaluer

les objectifs techniques et qualitatifs a atteindre lors de I'impression d’un code a barres.

3.2.1 Normalisation des symbologies de code a barres

Il existe un certain nombre de symbologies de code a barres permettant de coder des
informations. Le « Code 39 » fait partie de ces symbologies. Les utilisateurs de technologie de code a
barres exigent des spécifications de symbologie normalisées auxquelles ils puissent se référer. C’'est
ce que propose la norme “NF ISO/CEI 16388:2004 : TECHNIQUES D’IDENTIFICATION AUTOMATIQUE
ET DE CAPTURE DES DONNEES — SPECIFICATION DES SYMBOLOGIE DE CODE A BARRES — CODE 39”.
Elle spécifie les caractéristiques que doit respecter un code a barres en symbologie « Code 39 » : le

codage des caractéeres de données, les dimensions, les tolérances, ...

3.2.1.1 Caractéristiques et structure du symbole

Le « Code 39 » est un code alphanumérique complet. Les caractéres encodables sont donc
les lettres de A a Z et les chiffres de 0 a 9. Cette symbologie permet également d’utiliser 7 caractéres
spéciaux : Espace, S, %, +, -, . et /. La longueur du message encodable n’est pas limitée. Le décodage
peut étre fait dans les deux sens grace a I'utilisation de bornes de début et de fin de lecture,

indiquant ainsi le sens de lecture.
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Chaque caractére est symbolisé par 9 éléments comprenant 5 barres et 4 espaces. Parmi ces
9 éléments, 3 sont larges et 6 sont étroits. (Voir Annexe 6 — Tableau des affectations des caractéres
en « Code 39 »). Les caractéres sont séparés les uns des autres par un espace. Chaque message en

« Code 39 » doit comprendre les éléments identifiés dans la figure 48 ci-dessous.

"58Y34EP”

Figure 48 — Symbole de code a barres en code 39

3.2.1.2 Dimensions

Les dimensions du code a barres doivent respecter certaines regles pour qu’il soit imprimable
et lisible. La référence adoptée est la largeur d’un élément étroit, notée X. Cette dimension n’est pas
fixée par la norme, elle dépend plus des besoins de I'application et des moyens disponibles. La
largeur des éléments larges, notée R, doit étre de 2 a 3 fois la largeur de I'élément étroit X. La
hauteur du code n’est pas imposée par la norme mais elle recommande une valeur minimum pour
garantir une lecture facile. Il est recommandé d’adopter une hauteur minimum de 5 mm ou de 15%

de la longueur du symbole sans les marges (la valeur déterminante étant la plus élevée).

La largeur des marges, notée M, doit étre supérieure a 10X. L'espace entre les caracteres doit

avoir une largeur | au moins égale a X. Sa valeur maximum dépend de celle de X :

J Pour X<0,287 mm :1=5,3X;

e PourX=0,287 mm:1=1,52 mm oul=3X(lavaleur la plus élevée étant déterminante).

Si C est le nombre de caractéres constituant les données du code a barres, on peut calculer la

largeur du code a partir de la formule ci-dessous :

L= (C+2)(BR+6)(C+D
2M
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3.2.2 Normalisation des criteres de qualité

Il existe une norme européenne qui fournit une méthode permettant de noter
qualitativement les symboles de codes a barres. Il s’agit de la norme “NF EN 1SO/CEI 15416:2000 :
SPECIFICATIONS POUR ESSAI DE QUALITE D’IMPRESSION DES CODES A BARRES — Symboles
linéaires”. Cette norme propose également une méthode pour analyser les mesures et permettre de
donner une évaluation générale de la qualité du symbole. Les utilisateurs ont également la possibilité
de mettre en place des mesures correctives appropriées suite aux informations obtenues sur les

causes possibles de dérive par rapport a la qualité optimale.

3.2.2.1 Méthodologie de mesure
La méthodologie proposée dans la norme se base sur I'analyse des variations de réflectivité
diffuse du symbole d’un code a barres. Les mesures doivent étre effectuées avec une seule longueur

d’onde lumineuse et une ouverture de diameétre spécifique.

La méthode d’échantillonnage doit étre établie sur une taille d’échantillon statistiquement
valide dans le lot testé. Il est préférable que les diverses parties (clients / fournisseurs) s’accordent

sur un niveau minimal d’acceptabilité avant le controle de la qualité du lot.

Mesure de la réflectivité de référence :

Les analyseurs (ou vérificateurs) de qualité du symbole du code a barres doivent posséder un
moyen de mesure et d’analyse de la réflectivité. La mesure doit s’effectuer sur plusieurs lignes de

balayage traversant la totalité de la largeur du symbole (marges comprises) :

Lignes de balayage

C TITEET TN T T
i
i
i
| IE] NN | N

-+ e

Marge Marge

Figure 49 — Exemple de balayage d’un symbole de code a barres
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Les valeurs de réflectivité mesurées doivent étre exprimées en pourcentage par rapport a la
réflectivité d’un échantillon de référence. Cet échantillon de référence est spécifié dans la norme

« I1SO 7724 : Peintures et vernis — Colorimétrie ».

Longueur d’onde des mesures :

Pour mesurer la réflectivité du symbole, I'analyseur utilise la réflexion d’'un faisceau
lumineux. La longueur d’onde utilisée doit étre adaptée a I'environnement de lecture. La norme
propose un guide de sélection permettant de déterminer la longueur d’onde lumineuse la plus
appropriée (voir Annexe 7 — Annexe F de la norme NF EN ISO/CE| 15416:2000). Ce guide est donné a

titre informatif.

Les sources de lumiéres le plus souvent utilisées pour ces applications sont situées dans deux
zones du spectre, le visible et I'infrarouge. La réflectivité d’'un élément de symbole de code a barres
varie selon la longueur d’onde de la lumiére incidente. Une zone noire absorbera fortement la
lumiere rouge (et aura donc une faible réflectivité), tandis qu’une zone blanche la réfléchira en

grande partie (cette zone aura ainsi une réflectivité élevée).

Ouverture de mesure et géométrie du dispositif de mesure :

La norme fournit un tableau de référence permettant de déterminer le diametre nominal de
I'ouverture de mesure (voir Figure 52 — Dispositif optique de référence). Celle-ci doit étre adaptée a la

plus petite dimension rencontrée.

La géométrie de référence du dispositif de mesure doit permettre de réduire les effets de la
réflectivité spéculaire et augmenter ceux de la réflectivité diffuse du symbole. En effet, ce sont les
variations de réflectivité diffuse d’un symbole de code a barres sur son support qui sont analysées.
Dans le cas de la réflectivité spéculaire, le rayonnement réfléchi par la surface I'est dans une seule et
méme direction, suivant les lois de Descartes. Dans celui de la réflectivité diffuse, le rayonnement est

réfléchi dans toutes les directions a cause des hétérogénéités du milieu.
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\

Figure 50 — Réflexion spéculaire Figure 51 — Réflexion diffuse

D’autres géométries ou d’autres dispositifs optiques peuvent étre employés. Dans ce cas,

leurs performances doivent étre équivalentes a celles du dispositif présenté dans la norme.

Le dispositif doit étre installé comme sur le schéma ci-dessous :

1 Elément détecteur de lumiére

[ i

[} !

. 2 Ouverture au grossissement 1.1 (mesure A = mesure B)

A o 3 Discriminateur

. 4 Echantillon

i 5 Source lumineuse
W

"
n

I _________ :::.—'—'_I‘—\—\.;-"
1 n - 13 .
Angle de Vertex = 150f
i .'J’ E} s
| g S
1) PN
B i |I .‘J’__r P //-___z

' v '

||! h -~ &, /

A - T

1) PAN: Lot

I(J..'I I S \

v a e S L

Figure 52 — Dispositif optique de référence

La lumiére réfléchie par I'échantillon doit étre prélevée dans un céne dont I'angle de Vertex
est de 15°, centré sur la perpendiculaire a la surface (voir Figure 52 ci-dessus). Cette lumiere doit

passer par une ouverture de mesure circulaire, dont le diamétre au grossissement 1:1 doit étre

équivalent a celui de la zone échantillon.
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Bande d’analyse et de balayage :

Les balayages permettant de mesurer la réflectivité du code doivent étre effectués dans une
zone spécifiée par la norme que I'on appelle bande d’analyse. Les dimensions de cette bande sont

directement liées a celle du symbole.

La bande d’analyse doit couvrir toute la largeur du symbole, marges comprises. La hauteur de
cette bande représente 80% de la hauteur moyenne des barres du symbole (il existe des cas

différents qui sont expliqués dans la norme).

llarge Marge
= ¥

T 10% de la hauteur moyenne des barres
| | -

Bande d'analyse

i ! B B [ 0% de la hauteur moyenne des
i ! barres

L . 4
1 F 3

1- 10% de la hauteur moyenne des barres

Figure 53 — Bande d’analyse

Le symbole du code a barres peut présenter des défauts et des variations localisés de ses
caractéristiques. Deux mesures effectuées a des niveaux différents peuvent donc fournir des profils
de réflectivité comportant des différences significatives. Il est donc nécessaire d’évaluer la qualité
globale du symbole. Pour cela, il faut effectuer plusieurs balayages a des niveaux différents dans la

bande d’analyse. La moyenne des résultats est représentative de la qualité globale du symbole.

La norme préconise un nombre minimal de 10 balayages. Toutefois, ce nombre peut étre
réduit sous certaines conditions afin de simplifier le processus d’évaluation d’un nombre élevé de

code a barres. Les lignes de balayage doivent étre espacées régulierement dans la bande d’analyse.

Profil de réflectivité d’un balayage :

Le profil de réflectivité du balayage est le tracé de la réflectivité en fonction de la position sur

le symbole. La qualité du code a barres est évaluée a partir de I'analyse de ce type de profil. Les
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zones de forte réflectivité correspondent aux espaces et celles de faible réflectivité aux barres. Les
zones de forte réflectivité aux extrémités droite et gauche correspondent aux marges du symbole

(voir Figure 54 — Profil de réflectivité du balayage).

100 - Marges

0 1 Rmax . \
0 | rr /////

, ..., 604
Réflectivité ‘
1

50 1

40 4 Seuil global

T
I
)/ 3 J

Barres

Rmin

Position linéaire

Figure 54 — Profil de réflectivité du balayage

Les profils de réflectivité peuvent étre analysés manuellement a l'aide de méthodes
graphiques, ou automatiquement par analyse numérique. Sur la figure 54, le point de plus forte

réflectivité du profil présenté est de 82% alors que le point de plus faible réflectivité est de 10%.

3.2.2.2 Définition des parametres d’évaluation
La norme définit des critéres pour déterminer la qualité des profils de réflectivité. Les

parametres évalués sont au nombre de sept et peuvent étre regroupés par « catégories » :

e Les parameétres spécifiques au type de code analysé,
e Les paramétres liés au contraste,
e Les parameétres liés aux irrégularités de I'impression.
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Eléments de détermination :

Pour pouvoir analyser les parametres du profil de réflectivité il est nécessaire de déterminer
certains éléments. Tout d’abord, il est indispensable de relever les valeurs de plus forte et de plus

faible réflectivité du profil (Ryax €t Rmin)-

Ensuite, un seuil global (GT) doit étre défini pour déterminer la position des barres et des

espaces. Ce seuil correspond a la réflectivité médiane entre R« et Ryin :

Chaque région située au-dessus du seuil est considérée comme un espace (voir figure 54). La
valeur la plus élevée de la réflectivité est appelée réflectivité d’espace et est notée R,. De méme,
chaque région située en dessous du seuil est considérée comme une barre. La valeur la plus basse de

la réflectivité est appelée réflectivité de barre et est notée R,.

Parametres spécifiques au code analysé :

Ces paramétres permettent de vérifier que les caractéristiques du systeme de symbolisation

utilisé (exemple : code 39) sont respectées. L’algorithme et la géométrie du symbole sont analysés.

¢ Le décodage: Le symbole du code a barres est déchiffré a I'aide de I'algorithme de
décodage de référence du systéme de symbolisation. On vérifie que le code correspond
bien a l'algorithme souhaité (respect des marges, des signaux de début et de fin, de
I’encodage des caracteres, ...). Les systéemes de symbolisation sont normalisés, de méme

que les algorithmes de décodage.

¢ Ladécodabilité (V) : L'algorithme de décodage de référence admet une marge d’erreurs
d’impression et de lecture en définissant un ou plusieurs seuils de référence. Les régles
fixant les dimensions nominales dépendent du systéme de symbolisation employé. La
décodabilité d’un profil de réflectivité correspond a la partie de la marge qui n’a pas été
utilisée par I'impression, et qui reste donc disponible pour le processus de lecture. La

valeur de décodabilité (V) est calculée par comparaison a une référence :

RT-M

V=abs ——-
RT-A
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(RT -M ) représente la marge restante non utilisée par l'impression.

(RT - A) représente la marge théorique totale basée sur la mesure idéale du ou des éléments.

A : largeur moyenne obtenue pour des mesures d’un type particulier dans le profil de réflectivité du
balayage.

RT : seuil de référence applicable aux mesures du méme type que A.

M : mesure effective mettant en évidence le plus grand écart par rapport a A dans le sens du seuil de
référence.

Parametres de contraste :

¢ Le contraste du symbole (SC) : Il s’agit de la différence entre la valeur de plus forte

réflectivité et la valeur de plus faible réflectivité du profil analysé :

. La réflectivité minimale (Ryin) : Rmin Ne doit pas étre supérieur a 0,5R.x. Ce parameétre

garantie une marge adéquate entre la réflectivité de fond et la réflectivité des barres.

¢ Le contraste de bord (EC) : Le bord d’un élément est défini comme étant le point
d’intersection entre le profil de réflectivité et la valeur médiane entre R, (réflectivité
d’un espace) et R, (réflectivité d’une barre) de deux régions adjacentes. Autrement dit,
le bord d’'un élément correspond au point ou la valeur de la réflectivité est égale a
R+ R,
2 .

Le contraste de bord est la différence entre les valeurs R, et R, d’éléments adjacents (les

marges sont également prisent en compte) :

EC=R-R
La plus faible valeur de contraste de bord du profil correspond au contraste de bord

minimal, EC». Elle doit étre supérieure ou égale a 15%.

e La modulation (MOD) : La modulation est le rapport entre le contraste de bord minimal et le

contraste du symbole :

ECmin
SC

MOD =
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Le contraste de bord minimal doit étre le plus proche possible du contraste du symbole. Cela

veut dire que I'on vérifie 'uniformité du contraste sur tout le profil de réflectivité.

Parametres d’irrégularité d’'impression :

e Les défauts : Les défauts sont des irrégularités rencontrées dans les éléments (barres et
espaces) et dans les marges du symbole (taches entre les barres ou manque
d’impression dans les barres, non uniformité de la réflexion R). lls apparaissent dans le
profil de réflectivité sous forme de pics. Pour évaluer ces irrégularités, il faut déterminer
la non-uniformité de réflectivité de I’élément concerné (barre, espace ou marge). Celle-
ci correspond a la différence entre la réflectivité du plus haut sommet et la réflectivité

de la plus basse vallée :

100 - v N

90

ERNmax
W 4
TR b
| p
50 4 /__—/'
“1 i /’/
: M AT
vl

Figure 54 — Non-uniformité du profil de réflectivité

La plus forte valeur de non-uniformité de réflectivité d’'un élément trouvé dans le profil
représente la non-uniformité maximale de réflectivité du symbole, ERN,,,,. Cette valeur
est comparée au contraste du symbole, ce qui permet d’évaluer I'importance des

défauts :

Défauts= %
SC
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3.2.2.3 Qualification des symboles

La qualité des symboles de code a barres est évaluée par un grade. La norme 15416 décrite
ici détermine I'attribution de ce grade a partir de I’évaluation des paramétres définis au paragraphe
précédent. Elle définit également les performances que doit atteindre la qualité d’un symbole (son

grade).

Chaque profil de réflectivité du balayage doit étre analysé individuellement. Une notation

allant de 4 a 0 est appliquée aux paramétres évalués :

J Grade 4 : plus haute qualité atteinte,
. Grade 0 : échec.

Le grade du profil correspond au grade le plus bas de ses paramétres. Le grade global du

symbole de code a barres correspond a la moyenne arithmétique des grades de chaque profil.

Il existe un cas particulier ou le grade du symbole de code a barres prend systématiquement
la valeur 0 : lorsque deux balayages du méme symbole produisent des données décodées différents,

guelques soient la qualité de chaque parametre.

Les parameétres évalués (dans I'ordre de mesure recommandé) pour déterminer le grade d’un

profil sont :

1. Le décodage 5. La modulation (MOD)
2. Le contraste du symbole (SC) 6. Les défauts

3. La réflectivité minimale (Rmin) 7. La décodabilité (V)

4. Le contraste de bord minimal (ECin)

GRADE | Décodage SC Rmin ECnin MOD Défauts | Décodabilité
4 C >70% <0,5 Riax > 15% >0,70 <0,15 >0,62
3 > 55% > 0,60 <0,20 >0,50
2 > 40% >0,50 <0,25 >0,37
1 > 20% >0,40 <0,30 20,25
0 NC <20% > 0,5 Rimax <15% <0,40 >0,30 <0,25

Tableau 4 — Notation des paramétres

Le décodage du symbole doit étre conforme (C) a la spécification du systéeme de
symbolisation utilisé, notamment en ce qui concerne le codage des caractéres, les bornes de début
et de fin de lecture, les marges, les espacements entre caractéres. Le décodage est non-conforme

(NC) lorsque le profil de réflectivité ne peut étre décodé a I'aide de I'algorithme de décodage de
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référence. La qualité du symbole de code a barres est non-conforme lorsque son grade global est

nul.

DETERMINATION DE L'ELEMENT

'

DETERMINATION DU BORD

v v ! ! ' ! v

CONTRASTE DU
SYMBOLE
DECODAGE 4>70% R (l\:ﬂ?f":lmsgg MODULATION DEFAUTS DECODABILITE
= ° 'min BORD
3255% ° 420,70 4<0,15 420,62
4 + oui 2>40% 4<05R 4>15% 3> 0,60 3<0,20 3>0,50
1220% 230,50 250,25 22037
3=non 0<20% 0>05R,, 0<15% 120,40 1<0,30 120,25
0<0,40 0> 030 0<025
GRADE LE PLUS BAS DES PARAMETRES
(4 = grade le plus haut, 0 = grade le plus bas)
GRADE DU PROFIL DE REFLECTIVITE
DU BALAYAGE
GRADE DU PROFIL DE MOYENNE DES GRADES
REFLECTIVITE ISSUS DE 9 —— DU PROFIL ISSUS DES 10
AUTRES BALAYAGES BALAYAGES

GRADE GLOBAL
DU SYMBOLE

Figure 55 — Organigramme de la notation du symbole

Pour que ce grade ait un sens il doit étre exprimé en précisant la longueur d’onde et
I'ouverture de mesure utilisées. Son format doit étre G/A/W, G étant le grade global du symbole, A
étant le numéro de référence de l'ouverture (voir Tableau 5 — Conseils pour le diamétre de

I'ouverture de mesure) et W étant la longueur d’onde lumineuse en nanometre.
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Dimension X Diamétre d'ouverture Numéro de
mm mm référence
0,100<X<0,180 0,075 03
0,180<X<0,330 0,125 05
0,330<X<0,635 0,250 10
0,635 <X 0,500 20

et choix du papier ».

NOTE : Le numéro de référence d'ouverture correspond au diameétre d'ouverture
de mesure en milliemes de pouce (1 in = 25,4 mm). Ce numéro de référence est
utilisé par souci de cohérence avec la norme « ANSI X 3.182, Grade D. Réflectance

Tableau 5 — Conseils pour le diamétre de I'ouverture de mesure

Exemple de notation de qualité d’un symbole

Cet exemple illustre le processus de détermination des grades du profil de réflectivité de la

Figure 54. Les mesures ont été effectuées avec une source lumineuse de 900 nm (infrarouge) et une

ouverture de 0,125 mm.

Le symbole est conforme a la spécification du systéme de symbolisation du « Code 39 ». Pour

le profil analysé on obtient les résultats suivants :

Parameétre Valeur Grade
Décodage C 4
Rimax 82% -
Rmin 10% 4
SC 82-10=72% 4
ECrmin 76-34 = 42% 4
MOD 42/72 =0,58 2
Défauts 12/72 =0,17 3
Décodabilité 0,58 3

Tableau 6 — Grades pour le profil de réflectivité du balayage de la Figure 54

Comme le grade individuel le plus bas est 2 (grade du paramétre modulation), le grade du

profil est également 2. En supposant qu’une série de dix balayages du symbole utilisé a la Figure 54

ait donné les grades de profil de réflectivité suivants :

2,2,3,3,4,2,2,2,3,3
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La moyenne arithmétique de ces grades serait égale a 2,6. Ce serait également le grade

global du symbole. Le résultat aurait alors la forme suivante : 2,6/05/900.

3.2.2.4 Caractéristiques des supports

Certaines caractéristiques du support, comme la brillance, I'opacité ou encore la présence
d’un film protecteur peuvent affecter les mesures de réflectivité. La norme propose un certain
nombre de recommandations a suivre en présence de I'un de ces facteurs (Voir Annexe 8 — Annexe D

de la norme NF EN ISO/CEI 15416:2000).

3.2.3 Normalisation des moyens de controle de la qualité des codes a barres

Il existe une norme francaise qui donne les spécifications normalisées que doivent respecter
les appareils de mesure servant a contréler la qualité des symboles de codes a barres telle qu’elle est
définie dans la norme ISO/CEI 15416 (voir §3.2.2 Normalisation des critéres de qualité). Il s’agit de la
norme “NF ISO/CEl 15426-1:2000 : SPECIFICATIONS DE CONFORMITE DES VERIFICATEURS DE
CODES A BARRES - Partie 1: Symboles linéaires”. Les appareils qui respectent ces spécifications

garantissent leurs performances en termes de précision et de cohérence.

Cette norme s’applique aux vérificateurs (ou analyseurs) destinés aux symboles de code a
barres linéaires (exemple : Code 39). Elle définit des méthodes d’essai et des critéres de précision
minimum que doivent respecter ces appareils. Elle spécifie également les normes d’étalonnage de

référence par rapport auxquelles les symboles de code a barres doivent étre testés.

3.2.3.1 Conformité

L'analyseur est considéré conforme s’il répond aux exigences fonctionnelles obligatoires
définies au § 3.2.3.2. Pour vérifier la conformité de I'analyseur il faut également disposer d’un
symbole d’essai de référence principale. Ce symbole de code a barres est destiné a |'essai de
précision des analyseurs de code a barres. Sa tolérance doit présenter au moins dix fois la précision

de I'analyseur en essai.

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 67 sur 209



3. L’identification automatique

Les résultats de la mesure de ce symbole d’essai doivent respecter les conditions suivantes :

¢ Le grade global mesuré, a une décimale pres, doit se situer dans la limite de + 0,2 du
grade global déclaré par le fournisseur.

* Les 10 grades mesurés de chaque parameétre individuel (définis dans la norme I1SO/CEI
15416), arrondis au nombre entier le plus proche, doivent étre identique au grade
déclaré par le fournisseur.

¢ La moyenne arithmétique des 10 mesures de chaque parametre individuel doit se situer
dans la limite des tolérances spécifiées dans le Tableau 7 — Tolérances relatives aux

valeurs des parameétres mesurés.

Parametre Tolérance
Rmax + 5% de la réflectivité
Rmin + 3% de la réflectivité
Décodabilité 8%
Défauts +0,08%
NOTE : Les tolérances s’ajoutent a toute tolérance énoncée par le
fournisseur du symbole d’essai de référence principale.

Tableau 7 — Tolérances relatives aux valeurs des paramétres mesurés

3.2.3.2 Exigences fonctionnelles

Les évaluations de la qualité des codes a barres fournies par I'analyseur doivent étre précises
et cohérentes en ce qui concerne les mesures d’un symbole spécifique effectuées avec le méme
instrument sur une période définie. Il en va de méme pour les mesures d’un symbole spécifique

effectuées par différents instruments.

Cette cohérence est essentielle pour permettre d’effectuer des comparaisons valides des
évaluations de la qualité d’un symbole, vérifiées a deux périodes différentes ou sur deux instruments
différents (exemple : les évaluations d’'un méme code chez le fournisseur et chez le client doivent

étre cohérentes si les méthodes et les appareils utilisés respectent les normes).

Les analyseurs doivent posséder un moyen d’étalonnage et d’ajustement des valeurs de

réflectivité a partir de la mesure d’échantillons de référence.
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Fonctions obligatoires :

Pour étre conforme a I'lISO/CEI 15416, les analyseurs de code a barres doivent étre capables

de:

e Collecter les mesures de la réflectivité de plusieurs points d’'une ligne de balayage
couvrant un symbole de code a barres ;

e Etablir le profil de réflectivité du balayage ;

e Analyser ce profil ;

e Transmettre les grades des parametres individuels du profil (définis dans la norme
ISO/CEI 15416) ;

e Déterminer et transmettre un grade global du symbole (a partir d’un certain nombre de
balayages). Le diametre de I'ouverture et la longueur d’onde lumineuse utilisée ;

e Transmettre les données décodées et tous les caractéres symbolisés codés.

La facon de transmettre ces données a I'utilisateur n’est pas imposée. Elle peut se faire, par
exemple, au moyen d’un écran de visualisation sur I'appareil, par un rapport imprimé ou encore par

I’envoie des données sur un ordinateur.

Fonctions facultatives :

Les utilisateurs d’appareils de vérification peuvent avoir des exigences supplémentaires sur
les informations fournies par l'instrument. Les analyseurs peuvent donc disposer de fonctions

supplémentaires comme :

e Latransmission du nombre de profils de réflectivité a partir desquels le grade global du
symbole est déterminé ;

. La transmission des écarts moyens et des écarts maximum et minimum en termes de
largeur de barre ;

e Latransmission du systéme de symbolisation vérifié (exemple : code 39).

3.2.3.3 Exigences générales relatives a la conception et au fonctionnement
La norme ISO/CEI 15426 précise les informations que doit contenir la documentation du
fabricant. Cette documentation doit étre accessible pour tous les utilisateurs de I'appareil, de

I'installateur au spécialiste de la maintenance de I'’équipement.
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Le fabricant doit indiquer les conditions d’installation, de fonctionnement et de maintenance
(étendue et fréquence) de I'analyseur. Il doit également indiquer les paramétres minimum et
maximum de l'alimentation électrique permettant a I'appareil de fonctionner correctement. Les
fluctuations de la tension et de la fréquence d’alimentation ne doivent pas affecter la précision du

vérificateur.

La documentation du fabricant doit indiquer les plages de températures de fonctionnement
et de stockage (en degré Celsius), sans perte de performance de I'appareil. De méme, elle doit

préciser les conditions d’humidité dans lesquelles I’analyseur peut fonctionner.

Il existe de nombreux environnement dont la lumiere ambiante differe trés largement.
Certain de ces éclairages, comme la lumiere directe du soleil ou encore les lampes au néon rouge,
sont susceptibles d’engendrer des problemes. Le fabriquant doit indiquer les conditions d’éclairage

recommandées dans lesquelles I'analyseur doit étre utilisé.

Si toutes les conditions indiquées dans la norme sont respectées, I’équipement doit pouvoir

fonctionner de la maniére spécifiée.

3.2.3.4 Exigences relatives a I'essai

Méthodes et environnement d’essai :

Les procédures d’essai des fabricants doivent étre conformes aux exigences de I'lISO 9001 ou
de I'ISO 9002, selon les cas. Les essais doivent étre effectués sur au moins un analyseur, choisi a
partir d’un lot de production conformément au plan d’échantillonnage du contréle de qualité du

fabricant. Il est conseillé au fabriquant de sélectionner une unité représentative de son type.

Les vitesses de balayage durant les essais, de méme que d’autres parametres d’utilisation de
I'analyseur, doivent se situer dans l'intervalle spécifié par le fabricant. La vitesse de balayage doit
étre constante. Dans le cas contraire, I'appareil doit compenser les variations. Dix balayages
consécutifs doivent étre effectués sur chaque symbole d’essai de la série a utiliser. Le grade global du
symbole et la valeur des parametres individuels transmis par I'appareil doivent étre comparés aux

mesures réelles fournies avec les symboles d’essai.

Les essais sur l'analyseur de code a barres doivent étre effectués dans les conditions

ambiantes spécifiées par le fabricant. Ces conditions incluent au minimum I'alimentation électrique,
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la température, I'humidité relative et la lumiere ambiante. L’environnement d’essai, la configuration
de I'appareil, les parametres de balayage et les symboles d’essai de référence principale doivent étre
consignés dans le rapport d’essai. Il faut également y indiquer le ou les systémes de symbolisation
soumis a l'essai, le grade global du symbole mesuré, ainsi que la confirmation que les valeurs

mesurées se situent dans la limite des tolérances définies au paragraphe 3.2.3.1.

Symboles d’essai de référence principale :

Les essais de conformité a la norme ISO/CEl 15426-1 doivent étre effectués a I'aide de
symboles d’essai de référence principale. Les valeurs des parameétres spécifiques de ces symboles
sont connues par le fabricant (ou l'utilisateur) de I'analyseur. Elles sont déterminées a |'aide d’un
dispositif dont les performances sont dix fois supérieures a celles d’un dispositif de vérification
commercial. La valeur de chaque parametre doit étre suffisamment éloignée de la transition d’un

grade afin d’éviter I'apparition d’incertitudes.

Les symboles d’essai de référence principale doivent étre conformes a la spécification du
systeme de symbolisation utilisé. Par exemple, si le symbole d’essai de référence principale utilise un

code 39, alors il doit respecter la norme NF ISO/CEI 16388.
IIs doivent également étre fournis avec les informations sur les éléments suivants :

e Le systeme de symbolisation utilisé ;

e Les données codées;

¢ L'ouverture(s) de mesure et la(les) longueur(s) d’onde lumineuse(s) de créte utilisées
pour I'étalonnage ;

*  Le grade global du symbole, conformément a la norme ISO/CEIl 15416

Ces symboles sont nécessaires aux laboratoires d’essais de conformité et aux fabricants des
équipements pour certifier les analyseurs conformes a la norme ISO/CEI 15426-1. Les utilisateurs de
ces appareils peuvent également utiliser les symboles d’essai de référence principale pour contréler
régulierement |'étalonnage de leur analyseur. Cependant, ils peuvent également utiliser des
symboles d’essai secondaires pour leurs procédures réguliéres d’assurance qualité. Les parameétres
spécifiques de ces symboles sont déterminés par un analyseur dont I'étalonnage a été contrélé par
rapport a des symboles d’essai de référence principale. Les symboles d’essai secondaires ne

permettent en aucun cas d’établir une déclaration de conformité a la norme 1ISO/CEI 15426-1.
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Le support sur lequel sera imprimé le symbole d’essai de référence principale est tres
important. Les matériaux utilisés doivent présenter des variations dimensionnelles négligeables lors
des variations de température (de 10° a 30°) et d’humidité (de 30% a 70%). Dans le cas d’un
transport dans des conditions susceptibles de dépasser ces limites, les caractéristiques

dimensionnelles de ce support doivent conserver ou retrouver leurs caractéristiques d’origine.

3.2.3.5 Informations a fournir avec I'appareil
Le fabricant doit fournir, en plus de la documentation, une déclaration selon laquelle
I’équipement a été soumis a I'essai conformément a la partie 1 de la norme ISO/CElI 15426. La

documentation fournie a l'utilisateur doit contenir les informations suivantes :

e Laliste des systemes de symbolisation que I’analyseur est capable de vérifier ;

. Les ouvertures de mesure disponibles ;

e La spécification de la source lumineuse, y compris la longueur d’onde lumineuse de
créte ;

¢ Les moyens d’étalonnage de la réflectivité ;

e Les moyens de transmettre d’enregistrer les résultats de vérification ;

e Les parametres de vérification qu’il est possible de transmettre ;

e Lacapacité de moyenner les résultats a partir de balayages répétés ;

e Les capacités d’interfacage avec d’autres équipements (ordinateur ou imprimante par
exemple) ;

e Les spécifications de programmation et de configuration.
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3.3 Les outils liés aux codes a barres

L'utilisation de codes a barres impose aux industriels de disposer d’équipements spécifiques.
Les codes a barres sont édités par des systéemes d’impression qui leurs sont dédiés puis ensuite
déchiffrés par des lecteurs de code a barres. Plusieurs solutions existent et leur choix sera

intrinsequement lié aux besoins de chaque application.

3.3.1 Les systemes d’'impression

La plupart des imprimantes courantes (jet d’encre ou laser par exemple) sont capables
d’'imprimer des codes a barres. Pourtant, le monde industriel a adopté I'utilisation d’imprimantes

thermiques dédiées a I'impression de code a barres car elles présentent de nombreux avantages.

La vitesse d’'impression de ces machines peut monter jusqu’a 300 mm/s tout en conservant
une durée de traitement négligeable. Les imprimantes sont robustes et résistantes, ces
caractéristiques les rendent parfaitement adaptées aux environnements contraignants que I'on
rencontre dans l'industrie. Les pieces principales comme les axes ou la téte d’impression sont
d’ailleurs renforcées. Leur utilisation est simple de facon a faciliter les changements de
consommables ainsi que le remplacement de la téte d’'impression. Les utilisateurs de ces
imprimantes ont également la possibilité d’ajouter des accessoires comme un massicot ou un

réenrouleur de bande qui sont parfois nécessaires a certaines applications.

Mais I'atout principal de ces imprimantes reste la qualité d’impression. Le contraste des
codes a barres doit étre suffisant pour étre décodé facilement et rapidement par les lecteurs. Il suffit
de lire les normes a ce sujet pour se rendre compte de I'importance de ce critere pour les industriels

(voir §3.2.2 Normalisation des critéres de qualité).

3.3.1.1 Imprimantes thermiques simples
Les imprimantes thermiques simples n’utilisent qu’un seul consommable, le papier. Ce mode
d’impression nécessite un papier qui noircit en réagissant a la chaleur en libérant vers la surface

I'encre contenue a l'intérieur des fibres dans des microcapsules. Le texte et les graphiques sont
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transférés sur le papier qui se déplace devant une téte d’impression constituée d’une rangée de
micro résistances électriques chauffantes appelées dots. Les tétes thermiques sont proposées avec
des dimensions (104 mm est la plus commune aujourd'hui) et des résolutions différentes (6, 8 ou 12

dots par mm).

Téte d’'impression |

Ligne de chauffe

Rouleau d’entrainement Papier thermique

Figure 56 — Principe de I'impression thermique simple Figure 57 — Téte d’impression

Ces imprimantes sont peu onéreuses a l'usage puisqu’elles ne nécessitent que I'utilisation
d’un papier. De plus, le fait de ne pas utiliser de réservoir d’encre ou de film transfert rend les
imprimantes simples a mettre en ceuvre en limitant la manutention aux changements de rouleaux de

papier vides.

Toutefois ce procédé présente plusieurs inconvénients. Le papier ne résiste pas longtemps a
I’exposition de la chaleur et est sensible aux rayures. Il est également difficile a conserver car il noircit
lorsque la température est trop élevée. De plus, aprés une exposition prolongée a la lumiere le

papier jaunit et les impressions disparaissent.

L'impression thermique simple est utilisée par les anciens modeéles de fax, les distributeurs

de billets, les tickets de supermarché, la billetterie informatisée, ...

3.3.1.2 Imprimantes a transfert thermiques
Cette méthode d’'impression ressemble beaucoup a la précédente car elle utilise également

une téte d’impression constituée de résistances chauffantes. Mais elle ne nécessite pas de papier
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spécial. On peut donc imprimer sur des supports trés variés comme des papiers mats ou brillants, des

étiquettes, des cartes plastifiées, des films d’emballage ou méme des textiles.

Pour imprimer les informations sur le papier il faut utiliser un film transfert (ou encreur)
sensible a la chaleur. Au moment de I'impression I’encre est transférée sur le support sur lequel elle
se solidifie. Le film d’impression n’est utilisable qu’une seule fois. Il est généralement noir mais peut
étre décliné en une multitude de teintes. Il existe méme des rubans bicolores (impression en rouge

et noir).

Film transfert

Téte d’'impression Téte d’'impression

Support Impressions
Encre

Thermo fusible

Rouleau d’entrainement Support

Figure 58 — Principe de I'impression a transfert thermique

Ce type d’impression est de grande qualité et la durée de vie de la téte d’'impression est plus
élevée que pour une imprimante thermique simple (le film transfert protége la téte d’'impression).
Les étiquettes peuvent avoir une durée de vie de plusieurs années et résister a I'eau, aux intempéries
ou méme a certains produits chimiques et solvants suivant le support utilisé. Mais son colt de

revient est assez élevé. La mécanique est plus difficile a mettre en ceuvre, donc plus chere.

L'impression par transfert thermique est réservée a des applications industrielles et n’est pas
proposée au grand public a I'exception de quelques télécopieurs. Elle est utilisée pour I'étiquetage
(impression de textes, logos, codes a barres), I'impression de tickets de transport (billets de train ou

d’avion), d’étiquettes de plantation ou de badges plastifiés.
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3.3.2 Les systemes de lecture

L'exploitation de codes a barres passe nécessairement par I'utilisation d’un systéeme de
lecture. Il existe plusieurs systémes basés sur des technologies différentes et chacun de ces systémes
offre des applications qui lui sont spécifiques, mais présente également des limites. La principale
difficulté pour les industriels est de déterminer précisément leur besoin pour choisir I'outil adapté a

leur application.

Malgré les différentes techniques disponibles, le principe de base est toujours le méme. Un
signal lumineux est réfléchi par le code a barres. En fonction de la zone, sombre pour une barre ou
claire pour un espace, le signal lumineux est réfléchi différemment. Il est ensuite transformé en

signal électrique en fonction du temps par le lecteur. Ce signal est ensuite interprété grace a un

BN B

Signal électrigue

algorithme.

Temps

Figure 59 — Réponse électrique obtenue suite a une lecture d’un code a barres

Tous les lecteurs se connectent soit sur le port série RS232C d’un systéeme informatique, soit
directement en mode «inter-clavier » (Wedge). Le mode inter-clavier consiste a intercaler
physiquement le lecteur entre le clavier et I'écran d'un terminal ou entre le clavier et I'unité centrale

d'un micro-ordinateur.

Les lecteurs de code a barres peuvent étre portables, on parle alors de « douchette » ou

« scannette », ou intégrés a une chaine de production ou d’assemblage.
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Lecteur Sick CLV 450
intégré a une ligne
d’assemblage pour

I'identification automatique
des carrosseries brutes au
montage final

Lecteur “douchette”
Honeywell XENON
1900G SR USB

Figure 60 — Lecteurs de code a barres portables et intégrés

Les différentes solutions disponibles pour la lecture des codes a barres peuvent étre classées

en quatre catégories :

. Les systemes a DEL ;
e Les systémes a capteurs CCD ;
e Les systémes a rayon laser ;

e Les systemes de vision industrielle.

Les systemes a DEL :

Ces systéemes fonctionnent par contact, ce sont les crayons optiques. Systemes les plus
élémentaires, ils sont également les moins onéreux. Les crayons optiques doivent étre déplacés

manuellement par 'utilisateur sur toute la largeur du code a barres en le touchant.

Ces crayons sont constitués d’un tube (en plastique ou en acier) contenant un systeme

optique situé dans la pointe du crayon.

DEL

oy — Lentille

Phototransistor \'\

N

Figure 61 — Crayon optique
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Ces lecteurs peuvent lire des codes a barres de n’importe quelle longueur. La plupart d’entre
eux peuvent lire a travers des surfaces laminées comme les boitiers de CD. Mais 'usage d’un crayon
optique demande un certain colt de main de la part de I'utilisateur. La lecture n’est plus réalisable a
travers une protection trop épaisse et est difficile sur un support mou comme le tissue. Les
frottements lors de la lecture peuvent finir par détériorer le code. Les crayons se détériorent plus

facilement que les autres types de lecteurs et sont plus sensibles aux erreurs de lecture.

Les systémes a capteur CCD :

Ces systemes doivent généralement toucher le code a barres pour pouvoir le lire car ils ont
une faible profondeur de champ. Il leur est difficile de lire les codes de trés haute densité (barres de
petites taille : 0,15 a 0,3 mm) mais restent d’'un moindre co(t. Les lecteurs CCD sont capables de lire
des codes a barres allant jusqu’a 10,5 cm de large et peuvent réaliser jusqu’a 200 lectures par

seconde. Cela permet de limiter I'impacte d’un échec de lecture.

Les lecteurs a capteur CCD produisent un faisceau lumineux a partir de DEL. La réflexion de
ce faisceau est récupérée par un capteur CCD. Celui-ci transforme les photons lumineux qu'il recoit
en paires électron-trou par effet photoélectrique (émission d'électrons par un matériau soumis a

|'action de la lumiére).

Lentille

Capteur CCD

Figure 62 — Lecteur a capteur CCD

Les systémes a rayon laser :

Les lecteurs laser sont les systemes les plus universels. lls permettent de lire les symboles de
toute densité et sont capables de lire des codes a barres de grande largeur. lls sont munis d’un
faisceau lumineux tres précis qui peut étre réfléchi avec une grande acuité. Presque tous les lecteurs

laser posseédent maintenant un faisceau qui se déplace en balayant son champ de vision. Ce balayage
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est réalisé par un miroir oscillant. Les lecteurs laser émettent un faisceau lumineux laser qui balaye le

code a barres 36 fois par seconde, ce qui limite 'impacte d’un échec de lecture.

Moteur du miroir

B Miroir mobile

Diode laser

. Miroir fixe

Phototransistor

Figure 63 — Lecteur laser

Ces lecteurs sont capables de lire des codes a barres placés de 8 a 45 cm. Cette distance peut
méme aller jusqu’a 5 m pour les symboles a faible densité. Plus la densité du code a barres est basse,
plus le lecteur peut lire loin ; plus elle est haute, plus le lecteur doit étre proche du code. lls sont
également capables de lire des codes a barres sur les objets mobiles, ce qui permet de les intégrés a
une chaine de production. La lecture est possible sur des supports mous (tissus), a surface courbe ou
encore a travers du verre ou des surfaces laminées. Ces lecteurs sont utilisables dans tous les lieux

grace au rayon laser visible de classe 1 (jusqu'a 0,39 uW).

La lecture laser nécessite toutefois une mise au point assez fine. En effet, elle nécessite
souvent d’adapter la position du lecteur en fonction de la densité et de la largeur du symbole. La

réflectivité du support nécessite parfois un réglage de I'angle de lecture du support.

Les systémes de vision industrielle :

Ces systemes sont en fait des caméras a capteurs CCD ou CMOS munies d’une optique qui
interpretent I'image 2D pour en extraire le code a barres. La lecture peut se faire a grande distance

et a grande vitesse.

Les systemes de vision industrielle sont en réalité constitués d’un capteur d’image et d’une

interface numérique. Le capteur d'image est une matrice d'une centaine de milliers de cellules
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photosensibles appelées "pixels". Ces pixels convertissent l'intensité lumineuse en tension de sortie.
L'interface numérique convertit la tension de sortie du pixel en niveaux de gris numériques,

rassemble tous les niveaux de gris pour former une image et transfere I'image vers I'ordinateur.

Figure 64 — Caméra CCD DMK 21AU04

Ces systemes permettent non seulement de lire le code a barres, mais également de vérifier
certains criteres de qualité comme la position du code ou les parametres permettant de définir le
grade du code a barres (voir §3.2.2 Normalisation des critéres de qualité). Mais |’utilisation d’un tel

moyen de lecture nécessite une mise au point complexe ainsi qu’une programmation.

Pour finir, il existe encore un systeme permettant de lire les codes a barres, mais sa fonction

est différente de celle d’un lecteur.

L’analyseur de code a barres :

La simple lecture avec un des lecteurs de code a barres vue ci-dessus ne garantit pas une
fiabilité a 100%. Un code lu en interne ne le sera peut-étre pas chez le client | En effet, les réglages
peuvent étre différents d’'un appareil a 'autre a cause d’un environnement différent, 'utilisation
d’une autre technologie ou d’une autre marque. Il faut donc trouver un moyen de garantir la fiabilité

d’impression des imprimantes.

Il existe un dernier systeme capable de lire les codes a barres, I'analyseur (ou vérificateur) de
code a barres. Cet appareil est bien plus qu’un simple lecteur car il ne se contente pas de déchiffrer
le code. Sa fonction principale est d’analyser la qualité du code a barres a partir de mesures de
réflectivité. L’analyseur n’est pas intégré a la ligne de production, il sert a effectuer des contréles

qualités sur des lots prélevés et analysés en laboratoire.
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L’analyseur doit étre utilisé dans des conditions particuliéres et son fonctionnement obéit a
des régles spécifiées dans la norme ISO/CEl 15426-1 (voir §3.2.3 Normalisation des moyens de

contréle de la qualité des codes a barres).

Balayage du code
a barres

Figure 65 — L’analyseur de code a barres REA ScanCheck 3

L'identification automatique est devenue trés performante. Les industriels et la grande
distribution ont trés largement adoptés I'utilisation des codes a barres. Ceci est dii principalement
a la rapidité de la saisie de I'information, de sa fiabilité et de son faible colit. Les entreprises
disposent de plusieurs solutions d’intégration, ce qui leur permet de choisir un moyen vraiment

adapté a leurs besoins.

Pour faciliter le dialogue entre client et fournisseur, il est primordial de s’accorder sur les
critéres permettant de vérifier la correspondance du produit au cahier des charges. Les normes
définissant les symbologies des codes a barres, les critéres de qualité et les moyens de contréle de
cette qualité servent souvent de référence pour les entreprises. Il est donc important de bien les

comprendre.

Le savoir capitalisé dans cette partie m’a permis d’aborder les difficultés rencontrées par
I'entreprise plus efficacement. Jai pu cibler les principaux problemes et proposer des solutions

adaptées. Ce travail est présenté dans la suite de ce mémoire.
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4. Le projet, recherche de solutions

La premiére partie de ce mémoire a consisté a réaliser la synthése des problémes
rencontrés lors du processus d’impression et des actions déja réalisées auparavant pour les
résoudre. Cette partie présente le travail que j’ai réalisé pour répondre aux objectifs
d’amélioration fixés par le groupe de travail. Cela comprend I'analyse de chaque probleme et la

proposition de solutions.

4.1 La démarche du projet

Pour aboutir a une fiabilisation significative du processus d’impression il est nécessaire de

suivre rigoureusement une démarche de projet qui sera définie des le départ.

Le chapitre 2 a permis de comprendre la situation dans laquelle se trouve I'entreprise en
faisant un état des lieux. Il est indispensable de connaitre le contexte, ainsi que les évolutions du
processus et des difficultés pour identifier les problémes rencontrés et définir le besoin réel de

I'entreprise.

Le chapitre 3 synthétise a la fois ce que sont les codes a barres et les normes qui définissent
les exigences minimales de qualité. On y trouve également une description succincte des différents
outils liés a I'impression de codes a barres. Le produit, a savoir une étiquette a code a barres, semble
simple mais les critéres de qualité a respecter sont nombreux et les parametres d’impression
sensibles. Maitriser ces notions permet de comprendre les impactes des actions mises en place et de

remettre en question certaines pratiques.

A cette étape du projet, il est nécessaire d’analyser les difficultés relevées lors de I'état des
lieux et d’en identifier les causes. A partir de I3, il devient possible d’établir une liste d’actions a
mettre en place selon un planning. Le choix d’indicateurs pertinents permettra de suivre les

améliorations dues aux solutions adoptées.
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4.1.1 Analyse des difficultés et identification des causes

L'observation du processus d’impression et des procédures mises en place a différents
niveaux montre clairement que I'impression des codes a barres n’est pas du tout maitrisée. La
méconnaissance de l'imprimante entraine une mauvaise utilisation aussi bien au niveau de la
production qu’au niveau de la maintenance. La documentation disponible sur ligne ou sur la base de
données est si pauvre (et parfois erronée) qu’elle ne peut en aucun cas servir de référence aux

utilisateurs de I'imprimante.

La plupart des problemes rencontrés sont dus a une mauvaise mise en place des
consommables ou a des réglages inadaptés aux exigences d’impression et aux conditions d’utilisation
de I'imprimante. La formation du personnel de production et de maintenance est trés insuffisante. Il
faut également optimiser les réglages de l'imprimante et pouvoir figer les consommables pour
garantir leur bonne mise en place. De plus, I'observation montre que certains défauts d’impression

sont liés au choix et a I'utilisation des films transferts.

Malgré une maintenance de niveau 1 (effectuée par un opérateur) planifiée toutes les
semaines, les tétes d’'impression s’usent prématurément. En regardant les tétes d’impression en
cours d’utilisation, on voit qu’elles s’encrassent rapidement. Il semble donc que la maintenance de

I'imprimante n’est pas adaptée.

4.1.2 Planification des actions a mener

Pour que le projet soit cohérent il faut commencer par planifier les actions a mettre en place.
Cela facilitera le suivi de I'état d’avancement du projet et permettra de prioriser les améliorations a
apporter. Cette planification est également nécessaire pour coordonner les actions menées par les

différents acteurs (production, maintenance, qualité et méthodes).

Le plan d’actions a suivre est défini par le groupe de travail (voir Annexe 2 - Plan d’action du
groupe de travail). Chaque probléme rencontré y est répertorié et sa résolution est attribuée a un
membre du groupe qui devra informer régulierement de I'état d’avancement de ses actions. Le choix
de la personne est déterminé en fonction de la nature du probléme et des compétences disponibles.

Ce plan d’action donne la ligne conductrice du projet, il peut toutefois évoluer en fonction des
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résultats obtenus ou de I’évolution des besoins. Ce mémoire ne traitera pas toutes les actions initiées

par le groupe de travail mais uniguement de celles engagées par le service méthode.

Apres avoir regroupé toutes les informations disponibles sur I'impression des codes a barres
(ressources documentaires de l'usine, normes, ...) la premiere chose a faire est de consulter le
fournisseur de I'imprimante. Il pourra donner des conseils et méme proposer des améliorations. La
seconde étape consiste a répertorier les points a traiter et déterminer les améliorations a apporter.
Pour cela il est tres utile d’utiliser une fiche de résolution de probleme (voir Annexe 9 - Les 5
« pourquoi ? », fiche de résolution de probléeme). L’utilisation d’outils de ce type est tres répandue
dans le secteur de I'automobile. lls permettent de déterminer les causes réelles des problémes et de

déterminer plus facilement les solutions.

Ces
Les utilisateurs | préconisations Modification de la
Dégradation des ne tiennent pas ne _s_qnt pas Fiche Process et
résultats de Trgces de Inattention lors compte C{es spécifiées dans mise en place
, doigt sur la A préconisations la FT de \ ;
I'analyseur sur A de l'utilisation \ . - d'une lingette
des étiquettes fenétre du de l'analyseur. . de Iarllalyseur etil spéciale optique
pourtant bonnes. laser. maintenance nyapas de dans la valise de
du matériel de ,
l'analyseur.
constructeur. nettoyage
disponible.

Tableau 8 — Extrait de I’Annexe 9 - Les 5 « pourquoi ? », fiche de résolution de probleme

Aprés analyse de la situation, la premiére chose a faire est de constituer un document de
référence contenant toutes les notions nécessaires a la maitrise du processus d’'impression. Il doit
contenir tous les parametres permettant de régler I'imprimante de fagon optimum pour I'application
spécifique a I'entreprise mais également expliquer comment changer les consommables ou encore

comment entretenir la machine.

Il est également nécessaire de fiabiliser les procédures liées au processus d’impression. Cela
concerne les procédures présentes sur ligne d’assemblage comme la procédure d’auto maintenance

(maintenance de niveau 1 effectuée par I'opérateur) et les procédures de maintenance préventive.

L'observation du processus et la consultation des opérateurs mettent clairement en évidence
une méconnaissance de I'imprimante qui entraine une mauvaise utilisation. Beaucoup de pannes
sont liées a une mauvaise mise en place des consommables. Les changements de rouleau prennent
beaucoup de temps et la maintenance est trop souvent sollicitée a ce sujet. La nouvelle

documentation apportera un soutien technique mais ne sera pas suffisante. Les opérateurs doivent
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étre autonomes, il est donc nécessaire d’organiser une nouvelle formation pour les sensibiliser aux

divers problemes et pallier les lacunes sur |'utilisation de I'imprimante.

Pour aider les opérateurs il faut envisager une solution mécanique qui facilitera la mise en
place des consommables. Le fournisseur de I'imprimante doit répondre a ce besoin et proposer une

réponse adaptée.

Les problemes d’impression liés a I'utilisation des films transferts sont le dernier point a
traiter. Les réglages doivent étre fiabilisés pour garantir une qualité d’impression suffisante. Il sera

peut étre nécessaire de changer de consommable pour parvenir a une stabilité du processus.

4.1.3 Mise en place d’'indicateurs

Les indicateurs sont des outils servant a suivre les évolutions de certains parametres. lls
permettent de quantifier les améliorations et d’analyser les résultats obtenus. Leur choix doit étre

pertinent pour que les données collectées fournissent des informations utiles et exploitables.

L’objectif principal donné par I'entreprise est « O réclamation client en 2011 ». Le premier
indicateur sera donc le suivi des réclamations clients liées au processus d’impression des codes a

barres.

Du point de vue de la production, I'enjeu est évidement de réduire le taux de panne et les
rejets. Il faut donc suivre les arréts de ligne et les rejets liés au processus d’impression. L’évolution de

ces parametres donnera une bonne vision de I'impacte des modifications apportées.

En maintenance, il est difficile de mettre en place des indicateurs. Toutefois, la GMAO
(Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur) permet de relever le nombre d’interventions sur
les imprimantes (a condition qu’elle soit correctement documentée). Il reste cependant difficile de
connaitre le motif de l'intervention et sa pertinence. Cet indicateur est intéressant mais les

informations fournies sont a interpréter avec précautions.

L'aspect qualité étant prédominant pour le processus d’impression il est important de
disposer d’indicateurs permettant de suivre son niveau. Le service qualité effectue une analyse
d’étiquettes a code a barres qui sont prélevées sur ligne chaque semaine (voir §2.3.2.3 Amélioration

du suivi de la qualité). Le résultat de ces analyses est un bon indicateur pour suivre la qualité de
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I'impression dans I'atelier. Un deuxiéme indicateur peut étre utilisé pour suivre ce parametre. En
effet, le préventif des imprimantes est validé par I'analyse d’une étiquette a code a barres avant
d’étre réintégrée sur ligne d’assemblage. Le résultat de ces analyses pourra étre pris comme

indicateur.

Finalement, je me servirais des indicateurs suivants lors de I'analyse des résultats dans la

partie suivante :

¢ Nombre de réclamations clients depuis janvier 2007 ;

e Résultats du suivi hebdomadaire du grade des codes a barres édités sur chaque ligne
d’assemblage par le service qualité depuis avril 2010 ;

e Taux de rejet sur les lignes d’assemblage depuis janvier 2010 ;

e Taux de pannes liées aux imprimantes depuis janvier 2010 ;

¢ Nombre d’intervention du service maintenance depuis janvier 2010.
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4.2 Consultation du fournisseur de I'imprimante

Le fournisseur de l'imprimante est normalement celui qui possede la plus grande
connaissance de l'appareil et maitrise parfaitement les techniques d’impression des codes a barres. Il
dispose du statut d’expert, il est donc primordiale de prendre conseil auprées de lui avant d’engager
une quelconque action. Deux réunions ont été organisées avec le fournisseur BRADY dans le but de
fiabiliser le processus d’impression sur les lignes d’assemblage. La premiere a eu lieux avec un
conseiller commercial de I'entreprise. Ne pouvant répondre a toutes les questions posées, il a tres

vite initié une nouvelle réunion avec cette fois la présence d’un technicien expert.

4.2.1 Compte rendu de I’entretien

Cet entretien avec le fournisseur a eu pour objectif d’apporter des réponses aux problemes
rencontrés lors du processus d’impression. Le responsable du service maintenance ainsi que le
technicien référent pour les imprimantes ont été invités a participer pour exprimer leurs besoins et
leurs difficultés auprés du fournisseur. Une imprimante défaillante est mise a disposition pour

illustrer les problemes liés a I'impression.

4.2.1.1 Dégradation de la qualité d'impression

Lors de la mise en place des imprimantes BRADY en 2009 sur les lignes d’assemblage, la
qualité d’'impression était excellente. Le grade obtenu était de 4 (valeur maximale). Un an plus tard,
le grade maximal est de 3 alors que les réglages d’origine sont toujours appliqués. Méme I'utilisation
d’une téte d’'impression neuve ne permet pas d’améliorer la qualité de I'impression. L’analyse des
étiquettes montre que le défaut le plus fréquent est di au parametre de modulation. Comment

expliquer cette situation ? Comment améliorer la modulation du code a barres? Toutes ces

questions ont été posées au fournisseur.

Selon le technicien expert de chez BRADY, un mauvais réglage mécanique peut étre a
I'origine de la dégradation de la qualité. Il conseille avant tout de vérifier le réglage de I'avance de la
téte d’impression avant de faire varier sa température. Le technicien a tenté de régler I'imprimante

défectueuse a sa disposition. Malheureusement, le grade est resté a 3 méme en remplagant la téte
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d’impression. Le fournisseur a été incapable d’améliorer la qualité de I'impression par les réglages

mécaniques.

Le fournisseur préconise |'utilisation de sa gamme de consommables. Mais les essais n’ont

pas été probants et n’ont pas permis d’améliorer la qualité de I'impression.

Concernant le parametre relatif a la modulation, aucune réponse n’a été fournie. Le
technicien expert semble ne pas comprendre la signification de ce paramétre et se trouve donc dans

I'incapacité de nous expliquer comment réduire son impacte sur la qualité du code a barres.

4.2.1.2 Usure prématurée des tétes d'impression
Les tétes d’impression des imprimantes sont remplacées de plus en plus souvent alors que
leur durée de vie devrait étre nettement plus longue dans les conditions d’utilisation de I'entreprise.

Cette usure prématurée engendre des frais importants.

L'encrassement des tétes d’'impression est le principal facteur d’usure. Leur nettoyage est
prévu en auto maintenance (maintenance de niveau 1 effectuée par I'opérateur) une fois par
semaine a l'aide de crayons de nettoyage spécifiques. Selon le fournisseur, cette fréquence est tout a
fait adaptée a I'utilisation de I'imprimante. Il préconise toutefois d’ajouter un nettoyage de la téte
d’impression a chaque changement du film transfert car I’encrassement d{ au ruban influence la

durée de vie de la téte.

L'imprimante défaillante a permis de tester I'efficacité du nettoyage sur la qualité de
I'impression. Le fournisseur a tout d’abord nettoyé la téte d’impression a I'aide du crayon de
nettoyage utilisé en auto maintenance sans résultat. Les crayons sont inefficaces et semblent méme
accentuer l'encrassement de la téte d’'impression. Le fournisseur a alors nettoyé la téte avec un

chiffon imbibé d’alcool éthylique dénaturé. La qualité de I'impression s’est nettement améliorée.

Figure 66 — Téte d’impression encrassée
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En regardant les réglages de I'imprimante, le fournisseur a constaté que la température de la
téte d'impression était tres élevée (6°C). Le technicien de maintenance qui s’occupe des imprimantes
a expliqué que lorsqu’une téte d’impression présentait des signes de faiblesse augmenter la
température permettait d’améliorer temporairement la qualité visuelle de I'impression. En réalité, le
code a barres n’est pas de meilleure qualité car I'encre a tendance a baver a ces températures, mais
ce n'est pas détectable a I'ceil nu. D’aprés le fournisseur, augmenter la température de la téte
d’impression accélere la détérioration de cette derniere. Mieux vaut privilégier le nettoyage fréquent

de la téte.

Le fournisseur a également mis a jour le software de la machine. Selon lui, cela pouvait avoir
une influence sur la durée de vie des tétes d’impression. Il a cependant été incapable d’en expliquer

les raisons.

Les consommables utilisés pour le processus d’impression ne sont pas fournis par BRADY. Le
technicien expert nous a de nouveau fortement conseillé de les remplacer par des consommables de
la gamme proposée par BRADY car la qualité des consommables a un fort impact sur I'encrassement
et la détérioration des tétes d’'impression. Mais une fois encore, il n’a pas pu présenter les avantages

de ses consommables sur ceux utilisés alors.

4.2.1.3 Utilisation de la machine

Les opérateurs rencontrent fréquemment des problemes pour mettre en place les
consommables. Mal mis en place, ceux-ci provoquent des défauts d’impression. Les rouleaux
d’étiquettes sont par exemple trop serrés, dans ce cas leur déroulement est difficile ce qui crée une
désynchronisation avec le film transfert. Le code a barres est comme imprimé sur lui-méme au lieu
d’occuper toute I'étiquette. Les consommables sont souvent mal insérés et ne viennent pas en appui
sur le carter de I'imprimante. Le code a barres est décalé s'il s’agit du rouleau d’étiquettes. Il n’est

pas imprimé dans son intégralité dans le cas du film transfert.
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Rouleau décalé,

pas en appui sur
le carter

Guidage desserré,
pas de maintien
du rouleau

Figure 67 — Rouleau d’étiquettes mal installé

Comme une seule référence est utilisée pour le rouleau d’étiquette ou pour le film transfert,
le fournisseur devrait étre capable de proposer une solution mécanique pour brider les

consommables. De méme, les réglages de la machine ne devraient pas dériver ni étre modifiés

puisqu’elle est utilisée pour une seule configuration. Il a été demandé au fournisseur de proposer
une solution pour figer ces réglages.

Pour I'une comme pour l'autre des demandes, le fournisseur a catégoriquement refusé toute

modification mécanique. Selon lui, il est impossible de brider les consommables dans une position
déterminée, de méme que de figer les réglages.

Le dernier point abordé sur le fonctionnement méme de la machine concerne le réglage de la

tension de la courroie assurant le déroulement et I’enroulement des consommables.

Axe dérouleur
du film
transfert

Courroie

Axe enrouleur
du film
transfert

Axe enrouleur
du rouleau
d’étiquettes

) W NN

—

- ——

Figure 68 — Intérieur d’une imprimante BRADY BP-PR300
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M ES

Axe dérouleur
du rouleau
d’étiquettes

Axe enrouleur
du rouleau
d’étiquettes

Figure 69 — Position du rouleau d’étiquettes sur I'imprimante BRADY BP-PR300 PLUS

Les valeurs données par le fournisseur pour un fonctionnement optimal lors de I'intégration
des imprimantes ne conviennent pas. Apres avoir vu notre facon de procéder, le fournisseur a
constaté gu’il nous manquait une cale spécifique pour contréler I'effort de traction sur les axes

dérouleur et enrouleur du film transfert. Pas de réponse apportée pour le rouleau d’étiquettes.

Cale spécifique

Axe dérouleur
du film
transfert

Axe enrouleur
du film
transfert

Figure 70 — Mesure de I’effort de traction nécessaire au déroulement du film transfert
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4.2.2 Bilan

Finalement, le fournisseur s’avere incapable de répondre aux demandes qui lui sont posées :

e |l est dans I'incapacité d’optimiser les réglages de la machine ;

e de fournir une explication sur la dégradation des performances des imprimantes ; i

¢ il ne semble pas maitriser la technologie des codes a barres et se contente de la
manipulation de la machine ;

e sa principale préoccupation semble étre de vendre les consommables BRADY, sans pour
autant avoir prouvé le moindre avantage a changer de marque ;

e il n'y aura jamais de retour sur son engagement d’envoyer les tétes d’impression
usagées au fabriquant pour analyse. On est en droit de se demander s'il les a seulement

envoyées au fabricant !

Seuls ses conseils sur I'entretien et le réglage de la téte d’impression offrent des pistes
d’amélioration. L'usage de crayons pour le nettoyage des tétes d’'impression a été abandonné et
remplacé par de I'alcool éthylique dénaturé contenu dans des humecteurs spécifiques placés au

poste d’impression.

Figure 71 — Humecteur contenant I’alcool éthylique dénaturé

La cale spécifique pour le réglage de la tension de la courroie a été commandée et toutes les
imprimantes du parc ont été controlées. Pourtant, méme en respectant les préconisations du
fournisseur pour ce réglage les problemes d’entrainement du rouleau d’étiquettes persistent. Des
essais (effectués sans son aide) avec des rouleaux neufs et entamés ont permis de déterminer la
plage pour laquelle la tension de la courroie garantie le bon déroulement du rouleau d’étiquettes
pour toute sa durée de vie. Le fournisseur préconisait un réglage de la tension tel que I'effort de
traction sur I'axe dérouleur du rouleau d'étiquettes soit compris entre 2,4 N et 5 N. Pourtant, les
essais réalisés ont montré qu’au-dela de 2,6 N le déroulement ne se fait pas correctement en fin de

rouleau d’étiquettes.
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Figure 72 — Mesure de I’effort de traction Figure 73 — Rouleau d’étiquettes entamé
sur l'axe dérouleur du rouleau d'étiquettes

La derniére demande faite au fournisseur était qu’il propose une solution mécanique
permettant de figer les réglages des parametres. La méme demande a été faite pour brider les
consommables et ainsi garantir leur bonne mise en place. Le fournisseur a catégoriquement refusé.
Selon lui, un bridage mécanique est impossible a réaliser. Il n’a sans doute pas été franc sur ce sujet
et préfére sans doute ne pas apporter de modification a la machine car BRADY n’en est que le
revendeur. En effet, le constructeur de I'imprimante est la société CAB installée en Allemagne. Il faut

donc envisager une étude interne pour trouver une solution.
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4.3 Création d'un document de référence : la Fiche Process

Il est important pour une entreprise de disposer de ressources documentaires compléetes.
Cela lui permet de conserver le savoir-faire et de rendre autonomes les employés. Les documents
techniques relatifs aux processus d’assemblage sont tous établis selon un format standard, ce sont
les Fiches Process. L'uniformité de ce type de document facilite leur utilisation, I'information

recherchée est aisément retrouvée quel que soit le processus concerné.

Les documents disponibles qui concernent les imprimantes ne répondent pas a ce standard.
Les versions sont multiples, incomplétes et contiennent des informations erronées. Par exemple, la
mise en place des consommables sur certaines photos ne correspond pas a ce qui doit étre fait. Le
manque d’informations sur le processus d’impression illustre parfaitement le manque de

connaissance sur cette étape de I'assemblage.

La création d’une Fiche Process exhaustive est un point de départ incontournable pour la
fiabilisation du processus d’'impression. Pour cela, il faut impérativement maitriser tous les aspects
de l'impression des étiquettes a code a barres. La Fiche Process doit fournir les explications
nécessaires afin d’effectuer un changement de consommables, réaliser I'entretien de la machine,
régler les parametres d’impression ou concevoir les étiquettes a code a barres en fonction des

demandes clients.

4.3.1 Le standard BOSCH

La présentation du document et |'organisation de son contenu sont définies et doivent étre
respectées lors de la création de toute nouvelle Fiche Process. Celle-ci doit regrouper toutes les

informations techniques concernant le processus abordé.

Un numéro est attribué a chaque Fiche Process. Ces documents sont ensuite stockés sur le
réseau informatique de l'usine et constituent une base de données appelée « Gestion
documentaire ». Un fichier facilite la recherche en recensant les numéros de toutes les Fiches
Process existantes. A chacun des numéros est associé le titre du document et diverses informations

le concernant (nom de I'auteur, date de création, technologie employée, secteur concerné, ...).
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L’organisation de la Fiche Process a été établie de facon a hiérarchiser les informations. La
premiere page contient I'entéte du document avec le nom de I'opération concernée, sa localisation
(secteur et n° du poste) et les références liées au document (n° de la Fiche process, indice de

rédaction, nombre de pages).

Elle contient également le sommaire du document, ainsi qu’un tableau de validation de la
Fiche Process en pied de page. Ce tableau indique les noms du rédacteur du document, de son
vérificateur et de son approbateur. Chacun des intervenants doit signer et dater la Fiche Process
pour autoriser sa diffusion dans I'entreprise. Cette chaine de sighature est essentielle afin de valider
le document et garantir la justesse des informations qu’il contient. Cela permet également de vérifier

si le besoin d’informations des différents services est totalement couvert par la Fiche Process.
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Localisation

Opération concernée

Références du

document

Fi\he Process

N

BQ£CH

Titre

1
2
3
31
32
33
4
5
5.1
52
6
6.1
7

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT ...
SCREMA A8 PIIMCIDE ..o
DESCHPLON AU CYCIB. ..ot

Matériel spécifique...............

PARAMETRES DE FONCTIONNEMENT ..

1 1 T T RS

Réglages ..................

Tableau des Causes/tEMEBRS
PROCEDURE DE REDEMARRAGE ... . 2

1 SOMMAIRE

Sommaire

Chaine de signature

Mises a jour apportées et

indice du document

Etabli par
AngP / MFE1

Verifie par Approuve par

AngP /MFE1 | ApgP/MEM1

oo | AA

Creation

ArgP BIT5s1 a1 page 11

Date

Figure 74 — Premiére page d’un document standard de référence, la Fiche Process
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La partie suivante est une description succincte de I'objectif de la fonction. Aucun détail

technique n’est abordé ici et le fonctionnement de la machine n’est pas détaillé.

La troisieme partie est appelée « Principe de fonctionnement ». Elle contient un schéma de
principe du poste et une description du cycle de la fonction. Le schéma peut étre remplacé par des
photos du poste mais ne peut étre constitué de plans mécaniques détaillés. De méme, la description
du cycle de la station ne peut étre le grafcet détaillé. Cela évite d’une part de trop compliquer le
schéma et d’autre part de mettre a jour la Fiche Process a chaque modification du programme ou des

plans.

Cette partie contient également la liste du matériel spécifique utilisé dans la station. On y
retrouve les références du matériel standard (comme les vérins pneumatiques ou les automates),

ainsi que les références des pieces mécaniques spécifiques (les outillages par exemple).

La quatrieme partie est trés importante car elle contient tous les parametres de
fonctionnement spécifiques aux conditions d’utilisation du systeme dans I'atelier. Les valeurs de ces
parameétres doivent étre mises en évidence pour étre retrouvées facilement et rapidement lors d’un
dépannage urgent. Elles ne sont accompagnées d’aucune explication pour ne pas alourdir cette

partie.

Les procédures d’étalonnage du systéme, ainsi que les procédures de réglage sont décrites
dans la partie suivante. Ces procédures doivent étre suffisamment détaillées pour permettre aux

services autorisés (maintenance ou méthode) de les réaliser facilement et sans aide.

La sixieme partie est une aide au diagnostic. Elle sert de support aux différents services
pouvant intervenir pour identifier I'origine d’'une panne et indique le traitement a apporter. Un
tableau des causes / remédes répertorie les problémes potentiels et y associe la cause ainsi que le
moyen d’y remédier. Il est possible de compléter cette partie si le systeme dispose d’une procédure

de diagnostic spécifique.

La derniére partie est constituée de la procédure de redémarrage a respecter pour valider
toute modification du systéme. Cela concerne aussi bien un réglage mécanique que le remplacement
d’une piece ou une modification du programme. |l s’agit généralement d’une création de défaut a
I'aide du passage de pieces rouges. Ces piéces rouges sont des pieces spécifiques sur lesquels les
défauts potentiels sont créés pour valider le fonctionnement des verrous (controles en ligne de la

qualité de I'assemblage). L'assemblage sur un frein est si possible rendu mécaniquement impossible
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mais pour plus de sécurité, elles sont peintes en rouge (d’ou leur nom) pour étre repérées

visuellement en cas de défaillance du controle.

4.3.2 Spécificité du systeme d’'impression

La Fiche Process réalisée lors de ce mémoire se trouve dans son intégralité en annexe (Voir
Annexe 10 — Fiche Process « Imprimante Brady BP-PR300 PLUS»). L'imprimante a transfert thermique
est un outil fragile et sensible. Les indications relatives a son utilisation, son entretien ou encore ses
réglages doivent étre compléetes et facilement exploitables. La Fiche Process fournit en premier lieu
les explications permettant de retirer et de mettre en place correctement les consommables
nécessaires a son fonctionnement (rouleau d’étiquettes et film transfert). Elle contient également
des indications destinées a I'opérateur ou au technicien de maintenance leur permettant de naviguer

dans les menus de I'imprimante.

Menu de navigation

(8

Figure 75 — Menu de navigation de I'imprimante BADY BP-PR300 PLUS

L'utilisateur peut ainsi sélectionner le masque d’étiquette a imprimer, celui de la série en
cours ou celui de I'étiquette de test qui lui permet de vérifier visuellement la qualité de I'impression.
Il peut également utiliser les offsets de la machine pour ajuster la position du code a barres sur

I’étiquette.

L'utilisateur dispose des consignes de nettoyage a respecter lors de la maintenance de niveau
1 et lors d’une intervention du service maintenance (préventif ou action corrective). Dans ce

deuxieme cas, la téte d’'impression doit étre démontée pour garantir un nettoyage intégral.

Le paragraphe suivant est dédié au réglage de la machine. La procédure est détaillée pour

chacun des parameétres. La température de la téte d’'impression est ajustable par I'intermédiaire du
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menu de navigation de I'imprimante tout comme les parametres de communication avec I'automate.

La vitesse de I'impression quant a elle est fixée dans le programme de chaque série a 50 mm/s.

mm
z0

J

Vitesse OR,S,D

— H50,0,T

P3.0

de 50 mm/s D 0.0,0.0

S$11;0.0,0.0,23.0,23.0,38.0,40.5,1
T3.1,2.6,0,3,1.83,q100,n;96 861 360 80 D
T3.0,21.3,0,3,1.83,q100;0204007016
T25.1,21.2,0,3,1.75,q100;FER 4370
B5.1,3.3,0,code39,16.5,0.25,23:10;861360

d’impression

Figure 76 — Programme d’un masque d’étiquette a code a barres

Les autres paramétres nécessitent un réglage mécanique sur la machine. Cela concerne le
réglage des couples d’enroulement (Voir les explications sur le réglage de la tension de la courroie
§4.2.1.3 Utilisation de la machine). Cela concerne également le réglage de I'avance de la téte
d’impression. Ce parametre permet d’ajuster la position de la téte d’'impression de fagon a ce que

cette derniére soit bien paralléle avec I'étiquette a imprimer.

Poussoirs

Vis de réglage
de I'avance

Figure 77 — Réglage de I'avance et de I'appui de la téte d’impression

L'appui de la téte d’impression a également une grande influence sur la qualité de
I'impression. Deux poussoirs (Voir Figure 77 ci-dessus) permettent de plaquer la téte d’impression
pour assurer sa bonne position. Leur écartement peut étre modifié. Pour une impression optimale,

les poussoirs doivent étre placés le plus pres possible des bords de I'étiquette, sans pour autant

empiéter dessus.
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Pour une impression optimum, il est nécessaire de régler la barre de tension du film transfert
afin d’éviter la formation de plis. En effet, ce défaut peut causer des erreurs d’impression comme

I’'absence de barres sur la zone du code située au niveau du pli.

IS

Figure 78 — Défaut d’impression di a un pli du film transfert

Le film transfert est plus ou moins tendu en fonction de la position de la barre de tension. Ce

réglage est tres fin et son ajustement délicat a obtenir.

N ‘
Figure 79 — Ajustement de la barre de tension du film transfert

Le dernier élément a régler est la cellule d’échenillage. Cette cellule détecte la présence
d’une étiquette sous la téte d’'impression. Elle doit étre placée au-dessus de I'étiquette pour pouvoir

la détecter.

Cellule de détection

Figure 80 — Positionnement de la cellule d’échenillage

La derniére procédure liée au fonctionnement de I'imprimante concerne les masques des

étiquettes. Le logiciel « CODESOFT 8.5 Entreprise » permet de créer de nouvelles étiquettes a code a
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barres et de générer le programme utilisé par I'imprimante pour éditer ces étiquettes (Voir Figure 76

— Programme d’un masque d’étiquette a code a barres). Les outils du logiciel permettent de créer
facilement le contenu des étiquettes.

20 30 40
- I -l |1l | |- |-

~

\_ 0204004538 JURID 297

< |
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=

Figure 81 — Création d’une étiquette a code a barres sous « CODESOFT 8.5 Entreprise »

La procédure de redémarrage a respecter est le dernier point traité dans la Fiche Process.
Avant toute mise en ligne d’une imprimante un document de validation doit étre complété (Voir
§4.4.2 Fiche de validation). Ce document est utilisé pour chaque opération de maintenance
(préventive ou curative) car il permet de valider le paramétrage en évaluant la qualité de

I'impression.
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4.4 Fiabilisation des procédures

Certaines procédures existantes régissant I'utilisation des imprimantes sont a modifier pour
intégrer les nouvelles préconisations d’utilisation, tandis que d’autres sont a revoir entierement. Il

manque également des procédures indispensables au bon suivi des imprimantes.

Une base documentaire est indispensable pour formaliser les diverses procédures a
respecter. Cela permet a la fois de figer la facon de procéder, de servir de support technique aux
utilisateurs et d’assurer un suivi de I'état du parc d’'impression. Les procédures applicables aux
imprimantes d’étiquettes concernent leur entretien et leur réglage. Il faut donc établir des
procédures pour la maintenance de niveau 1 (ou auto maintenance) réalisée par le conducteur de

ligne, ainsi que pour la maintenance préventive et curative.

4.4.1 Auto maintenance

On entend par auto maintenance la maintenance de niveau 1 réalisée par le conducteur de
ligne. Cette auto maintenance garantit le bon état général en assurant un contréle et un entretien
réguliers. Chaque opération a effectuer est répertoriée sur une fiche d’auto maintenance qui doit
étre remplie lors de toute intervention. La fiche indique la fréquence a laquelle doit étre réalisée une
opération, sa durée et le moyen a utiliser. Il peut s’agir d’'une opération manuelle, d’'un contréle

visuel ou sonore, d’un nettoyage.

La procédure prévoit le nettoyage de la téte d’'impression des imprimantes une fois par
semaine. A l'origine, cet entretien était réalisé a I'aide d’un crayon de nettoyage spécifique. La fiche
d’auto maintenance est a modifiée car I'utilisation de ces crayons a été abandonnée au profit d'un

nettoyage avec un chiffon imbibé d’alcool éthylique dénaturé.

La fiche d’auto maintenance contient désormais les nouvelles consignes de nettoyage a
respecter. Des photos décrivant la démarche a suivre viennent compléter les indications données au

conducteur de ligne (Voir Annexe 11 — Fiche d’auto maintenance du poste d’impression de la ligne 2).
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4.4.2 Fiche de validation

Pour valider les réparations et réglages effectués, le technicien de maintenance a pour
habitude d’'imprimer une étiquette avec un code a barres et d’analyser sa qualité. Pour rappel, le
grade minimal a obtenir aprés une opération de maintenance est de 3. Le choix de I'étiquette
imprimée est totalement arbitraire. En général, le code a barres est choisi parmi les programmes

disponibles sur I'imprimante en cours de réparation.

Le service maintenance est intervenu suite a une défaillance de I'une des imprimantes BRADY
en juillet 2010. La remise en état de I'imprimante (nettoyage de la téte d’impression, réglage de son
avance et changement des consommables) fat validée comme décrit précédemment et le grade
obtenu était de 3. L'imprimante a donc été réintégrée a la ligne d’assemblage. Pourtant, la qualité
des étiquettes s’est immédiatement dégradée. Une zone située approximativement au milieu du

code a barres était trés mal imprimée.

Apres analyse, il est apparu que la qualité d’impression des étiquettes sur I'imprimante
concernée dépendait du masque imprimé. En effet, les étiquettes de la série A7PM obtenaient un
grade de 3 aprés analyse alors que les étiquettes de la série TIPM obtenaient un grade de 2. La

validation de I'imprimante a été réalisée avec la premiére étiquette, laissant passer le défaut.

T TR

Ethuette T1PM

Ethuette A7PM

Figure 82 — Différence de qualité d’impression selon les masques

Le fournisseur de l'imprimante BRADY prétend que le défaut rencontré est di a une
défaillance de la téte d’impression. Selon lui, le défaut n’est pas apparu pour tous les codes a barres
car il a pu étre masqué par une disposition et une épaisseur différente des barres du code situées
dans la zone incriminée. En effet, les barres plus épaisses nécessitent I'activation de plusieurs dots
mitoyennes pour transférer I'encre sur le papier, qui a tendance a se diffuser légerement. Ce

phénoméne permettrait de masquer le disfonctionnement d’une dot.
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La validation des imprimantes aprés maintenance doit impérativement étre fiable. Le
fournisseur nous a fourni trois masques d’étiquette permettant de tester les performances de la téte
d’impression. L'impression de ces étiquettes permet de détecter visuellement les défaillances de la

téte d’impression.

Une fiche de validation a été établie pour valider toute intervention de maintenance sur les
imprimantes (Voir Annexe 12 — Fiche de validation). Ce document est archivé de fagon a assurer une
tracabilité des actions menées. Le technicien de maintenance doit remplir ce document avant de
réintégrer une imprimante sur ligne d’assemblage. La fiche de validation est constituée de quatre
étiquettes destinées a un contréle visuel. La premiére est une étiquette test qui est également éditée
par le conducteur de ligne pour son contréle visuel. Elle est constituée de deux bandes noires
horizontales. Les deux étiquettes suivantes ont été réalisées a notre demande et sont constituées de
quatre successions de barres noires et d’espaces de méme largeur. La largeur des barres augmente a
chaque succession. La derniere étiquette est un quadrillage en diagonale. Il s’agit de I'étiquette dont

se sert le fournisseur de I'imprimante pour valider ses interventions.

La fiche de validation est complétée par une cinquiéme étiquette qui contient cette fois un
code a barres. Celle-ci contient le code a barres du frein A7PM car cette référence est utilisée par

toutes les lignes d’assemblage. La qualité de cette étiquette est évaluée par I'analyseur pour vérifier

(I

que le grade obtenu est bien supérieur ou égal a 3.

Etiguatte de test

Figure 83 — Etiquettes de validation par contréle visuel
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4.4.3 Procédure de validation

La création d’une fiche de validation nécessite d’établir des procédures de maintenance. Les
opérations de maintenance curative ne sont pas formalisées et la procédure de maintenance

préventive est superficielle et ne s’adapte pas aux besoins spécifiques de chaque imprimante.

4.4.3.1 Maintenance préventive

La maintenance préventive est réalisée tous les mois pour chaque imprimante. Les consignes
transmises au technicien chargé de ce préventif sont de nettoyer I’'ensemble de la machine comme le
carter ou les axes, de vérifier son état général (cela comprend le bon fonctionnement de
I'imprimante et son usure) et de contréler la tension de la courroie qui entraine les axes dérouleurs

et enrouleurs.

Ces consignes sont trop vagues pour permettre au technicien de réaliser un entretien
préventif efficace. De plus, la fréquence de cette intervention n’est pas du tout adapté a I'utilisation
de chaque imprimante. En effet, ces machines sont dédiées a une seule lighe ou servent de machine
de remplacement en cas de panne. De plus, toutes les lignes n’ont pas la méme cadence et toutes les
références de frein ne nécessitent pas d’étiquettes a code a barres. La fréquence d’utilisation d’une
imprimante peut donc varier énormément en fonction de son affectation. Pour finir, les exigences

de I'entretien préventif ne comprennent pas de validation par contrdle de la qualité d’impression.

Pour adapter la fréquence de la maintenance préventive au besoin réel, un relevé de
compteur de la machine est effectué deux fois par mois pour tout le parc d'impression. Ce compteur
indique le nombre d’étiquettes imprimées. La maintenance préventive a lieu toutes les 80 000

étiquettes imprimées pour les imprimantes attribuées a une ligne et toutes les 10 000 pour les

imprimantes de réserves (car elles servent peu).

Le technicien doit se reporter a la Fiche Process pour régler et paramétrer correctement
I'imprimante. Il doit également valider son intervention en remplissant la fiche de validation (Voir

§4.4.2 Fiche de validation) qui sera archivée.
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4.4.3.2 Maintenance curative

Une seule consigne est donnée au service maintenance concernant les interventions
curatives sur les imprimantes : la qualité d’'impression doit étre suffisante pour que le grade obtenu
soit de 3 au minimum. Aucune procédure n’indique dans quelles conditions doivent étre réalisés ces

controles.

La fiche de validation permet de remplir ces lacunes en imposant un cadre aux interventions.
Lors d’'une panne, I'imprimante concernée doit étre remplacée par une imprimante de réserve
opérationnelle pour permettre une intervention hors ligne dans de bonnes conditions et sans
provoquer d’arrét de production. Comme pour la maintenance préventive, le technicien réalisant
I'intervention doit se reporter a la Fiche Process pour régler et paramétrer I'imprimante. Ensuite, il
doit valider son intervention avant de réintégrer la machine en remplissant la fiche de validation qui

sera archivée.
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4.5 Mise en place de Poka-Yokés

Le Poka-Yoké (détrompeur ou anti-erreur) est un concept développé chez TOYOTA dans le
but d’empécher une erreur de se produire. L'idée est que si une erreur est possible, tot ou tard elle
se réalisera. En effet, I'étre humain n’est pas infaillible et ne peut conserver une vigilance
permanente. Le Poka-Yoké est un dispositif simple, généralement mécanique qui empéche la

réalisation d’'une opération lorsque les conditions ne sont pas celles attendues.

Dans le cas des imprimantes, I'utilisation de Poka-Yokés permettra de garantir la bonne mise
en place des consommables (rouleau d’étiquettes et film transfert). Ce systeme facilitera également

la tache pour I'opérateur qui perdra moins de temps lors de ces changements.

4.5.1 Cahier des charges

Devant le refus du fournisseur de I'imprimante d’apporter son aide sur ce sujet, I'étude pour
la réalisation de Poka-Yokés se fera en interne. Il faut avant toute chose établir un cahier des charges
complet pour permettre au service Bureau d’Etude qui réalisera I'étude de répondre aux besoins du

processus d’'impression (Voir Annexe 13 — Cahier des charges pour la réalisation de Poka-Yokés).

4.5.1.1 Les fonctions principales

Pour déterminer les fonctions principales du Poka-Yokés il faut répertorier les erreurs de
mise en place les plus fréquentes et les plus préjudiciables. Cela commence par le positionnement du
rouleau d’étiquettes et du film transfert lors de leur insertion sur les axes supports. L'impression peut
étre perturbée si ceux-ci ne sont pas insérés jusqu’au carter de la machine (Voir §4.2.1.3 Utilisation

de la machine et Figure 67 — Rouleau d’étiquettes mal installé).

La deuxieme erreur souvent commise est de passer les étiquettes entre les deux axes
métalliques du tendeur. Cet élément de la machine permet de tendre le rouleau d’étiquettes de
facon a maintenir un déroulement constant. Pour remplir ce role, les étiquettes doivent

impérativement passer sous le tendeur (Voir Figure 84 ci-dessous).
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Etiquettes

tendues

Axes métalliques

du tendeur

Figure 84 — Tendeur étiquette de I'imprimante BRADY BP-PR300 PLUS

Il arrive parfois qu’au cours du changement d’un consommable ou lors du nettoyage de
I'imprimante |'opérateur déregle par inadvertance la cellule d’échenillage (Voir Figure 80 -
Positionnement de la cellule d’échenillage). Si cette cellule n’est pas correctement positionnée,
I'imprimante est incapable de détecter la présence d’une étiquette sous la téte d'impression. Dans ce

cas, aucune étiquette ne peut étre éditée.

Les Poka-Yokés devront faire disparaitre ces erreurs. L'impression des étiquettes a code a
barres ne pourra se faire que si les consommables sont correctement insérés. L'opérateur n’aura plus
la possibilité de faire passer les étiquettes entre les axes métalliques du tendeur. La position de la

cellule d’échenillage sera figée, empéchant ainsi tout déréglage.

4.5.1.1 Les contraintes

La réalisation des Poka-Yokés doit bien évidement intégrer certaines contraintes. Il est
primordial de les définir dans le cahier des charges pour les prendre en compte lors de I'étude. Tout
d’abord, l'utilisation des Poka-Yokés sera simple et rapide pour les opérateurs. Il ne devra y avoir

gu’un seul élément a manipuler.

Leur installation sur I'imprimante ne devra occasionner aucune modification (cela exclu
également les percages sur la machine). Ce point est trés important étant donné le manque
d’implication dont a fait preuve le fournisseur sur ce sujet. Il ne pourra prétexter de modifications en

cas de défaillance de I'imprimante.
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Les Poka-Yokés ne devront pas interférer avec I'impression des étiquettes ou détériorer les
consommables. Leurs dimensions seront adaptées a celle du carter de la machine qui doit pouvoir se

fermer normalement.

4.5.2 Etude et réalisation

Le Poka-Yoké est constitué de deux parties distinctes, un guidage et un flasque. Le flasque est
un élément amovible qui ne peut étre installé que si le rouleau d’étiquettes et le film transfert sont
correctement insérés. Cette pieéce doit étre retirée lors des changements de consommable. Un
bouton moleté fixe le flasque sur la machine dans une position déterminée. Le flasque permet
également de canaliser le rouleau d’étiquettes qui a tendance a pencher lorsqu’il est neuf. Cette

piece est relativement légere et sa manipulation trés aisée pour I'opérateur.

Bouton moleté

Flasque

Mise en position et
maintien du
rouleau
d’étiquettes

Figure 85 — Flasque pour mise en position des consommables

Le deuxieme élément constituant le Poka-Yoké de l'imprimante permet de guider les
étiquettes sous le tendeur. C'est une piece en aluminium qui s’insére sur les deux axes de ce dernier.
Il n"est alors plus possible de faire passer les étiquettes entre les deux axes. De par sa forme le
guidage maintient les étiquettes le long du carter de I'imprimante, les empéchant ainsi de se décaler.
Cette piece n’est pas a démonter par |'utilisateur, aussi bien lors de la manipulation de I'imprimante

sur ligne de production que pour son entretien.
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Guidage

Tendeur

Largeur du rouleau
d’étiquettes

Passage des
étiquettes sous
le guidage

Figure 86 — Guidage des étiquettes sous le tendeur de I'imprimante

Dans un premier temps, la réalisation du guidage était prévue en Ertalon (matiere
appartenant a la famille des polyamides) pour réduire au maximum le poids de la piéce et ainsi
limiter I'effort sur le ressort du tendeur. Malheureusement, cette matiere s’use rapidement avec les
frottements des étiquettes. Le meilleur compromis entre poids et résistance pour cette application

consiste a utiliser un alliage d’aluminium.

5 5

Figure 87 — Guidage en Ertalon
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Le guidage remplit également une autre fonction grace a sa forme en limitant le

positionnement de la cellule d’échenillage. Celle-ci reste confinée dans la zone ou se situe I'étiquette.

¥ Zone de réglage
de la cellule

Cellule positionnée en butée

Figure 88 — Bridage de la cellule d’échenillage

4.5.3 Mise en place et retour des opérateurs

Une premiére imprimante est équipée et installée sur 'une des lignes d’assemblage pour
valider la conception des Poka-Yokés. Aprés un mois de fonctionnement, les retours des opérateurs

permettent d’évaluer I'efficacité du systéme adopté.

Les personnes manipulant habituellement les imprimantes sont trés satisfaites des
modifications apportées. Les changements de consommables sont facilités, prennent moins de
temps et sont effectués correctement. Le service de maintenance n’est plus sollicité pour des pannes

liées au déréglage de la machine ou a la mise en place des consommable.

Suite a ces retours favorables, toutes les imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS de I'atelier de

production sont équipées des Poka-Yokés. Leur mise en place est confiée au service maintenance.
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4.6 Formation du personnel

En principe, les conducteurs de ligne ont suivi une formation sur |'utilisation des imprimantes
(mise en place des consommables et entretien) lors de leur intégration en 2009. Pourtant, il est
fréquent de retrouver des machines avec des consommables mal positionnés ou des tétes
d’impression encrassées. Les opérateurs ont souvent des difficultés a mettre en place les rouleaux
d’étiquettes ou de film transfert. Cela engendre des arréts de production ou des défauts

d’impression et implique souvent une intervention du service maintenance.

Les opérateurs ne connaissent pas vraiment I'imprimante, les conducteurs de ligne ont
changé depuis leur mise en place sans recevoir de formation. Le personnel présent sur ligne est trop
dépendant du service de maintenance. Face a ce constat, |'organisation de formations pour les
conducteurs de ligne et les experts devient indispensable. Plusieurs sessions (six en tout) sont alors
organisées en fonction des horaires de chaque équipe. Le nombre de participants a chacune de ces

sessions est limité a six personnes.

4.6.1 Déroulement de la formation

La formation organisée a pour objectif de rendre les changements de consommable plus
efficaces et plus rapides pour réduire les arréts de production et d’assurer un entretient de
I'imprimante respectant les préconisations du fournisseur. Pour cela, il faut tout d’abord sensibiliser
le personnel au matériel d’impression BRADY et revoir I'utilisation de ces imprimantes. Un document
support est fourni a chaque participant. Il indique brievement I'objectif de la formation et son
déroulement, recense tous les documents de référence disponibles sur ligne et résume les points
importants de la formation (Voir Annexe 14 — Document support de la formation des conducteurs de

ligne et des experts).

La premiere partie de la formation est consacrée a la présentation des imprimantes BRADY
BP-PR300 PLUS. Un diaporama sert de support a cette présentation qui se décompose en quatre
étapes (Voir Annexe 15 — Diaporama présenté lors de la formation des conducteurs de ligne et des
experts). Une description complete du processus permet dans un premier temps de resituer

I'impression des étiquettes a code a barres dans la chaine de production. Cela fournit des

informations aux opérateurs qui ne leurs sont pas nécessairement données :
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e Quelle est la fonction de ces étiquettes ?
> Elles assurent la tragabilité du produit chez le client.
e Comment le service qualité évalue-t-il I'impression des codes a barres ?
> Des étiquettes sont prélevées chaque semaine sur ligne et le grade du code a
barres est déterminé a I'aide d’un analyseur.
e Quel est le seuil exigé pour la valeur du grade et quel est le plan d’action déclenché en
fonction des résultats obtenus ?
»  Le résultat obtenu doit étre supérieur a 2,6. Dans le cas contraire, le service
maintenance doit suivre un plan d’action défini en fonction du résultat obtenu
(Voir Tableau 2 — Mesures a prendre en fonction du résultat de I'analyse

hebdomadaire des étiquettes code a barres).

Dans un second temps, les probléemes rencontrés sur ligne de production sont recensés et
leurs causes identifiées : changements de consommable trop long, décalage de I'impression pli du
film transfert ou encore défauts d’'impression. Les conséquences de ces problémes sont ensuite
détaillées. Par exemple, I'impact des changements de consommable sur les arréts de ligne est illustré
par 'exemple d’une des lignes d’assemblage. On constate que de janvier a septembre 2010, les
changements de consommable représentent a eux seuls 50 minutes d’arrét de production par mois
en moyenne sur cette ligne et par ailleurs 65% des arréts liés aux imprimantes sont dus a ces

changements et non a des pannes.

Arrét (min)
250
@ Autres
200 @ Changement rouleau
150
100
Janwe-10 fevr-10  rmars-10 avr-10 mek10 Juin-10 Jui-10 aolt-10  sept-10

Figure 89 — Arréts de production dus a I'impression des étiquettes a code a barres sur la Ligne 1
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Pour réduire les arréts de production, il est nécessaire d’installer correctement les
consommables. L'idéal serait d’anticiper la fin d’'un rouleau et de le changer pendant une pause
(temps d’arrét masqué), le co(t de quelques étiquettes étant inférieur a celui d’'un arrét de ligne. Le
service de maintenance dispose de trois imprimantes en réserve. Cela lui permet d’intervenir

rapidement en remplagant directement I'imprimante défaillante. L’analyse est faite hors ligne.

Les erreurs de mise en place des consommables sont récurrentes (rouleaux mal inséré sur les
axes, mandrin mal serré ou encore passage du ruban au mauvais endroit). Le nettoyage de la téte
d’impression de la machine est également a revoir. Les crayons de nettoyage spécifiques sont
abandonnés au profit de l'utilisation d’alcool éthylique dénaturé. Au nettoyage hebdomadaire

s’ajoute un nettoyage a chaque changement de film transfert.

Enfin, la derniere étape de la présentation reprend en détail le mode opératoire permettant
de changer les consommables de I'imprimante. Un schéma explicatif illustre la position des différents

rouleaux.

Bien serrer les molettes aprés
MEP des consommables

/%/-

/)

Pour ouvrir la
téte d'impression

Passer les étiquettesa | L—Passer les étiquettes SOUS les 2 axes métalliques
travers la cellule détection E—

Figure 90 — Schéma illustrant la mise en place des consommables sur I'imprimante BRADY BP-PR300 PLUS

La deuxiéme partie de la formation est consacrée a la manipulation de la machine. Tous les
points abordés lors de la présentation sont illustrés et les participants sont invités a s’entrainer. Les

erreurs commises par chacun sont relevées et analysées par I'ensemble du groupe pour rendre les
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remarques plus percutantes. Cette partie est également un temps de dialogue qui permet aux

participants d’échanger sur le sujet et de poser des questions relatives au processus d’impression.

4.6.2 Résultats

Le service des ressources humaines organise systématiquement |’évaluation des formations
organisées pour le personnel. Elle a pour objectif de mesurer I'efficacité de ces formations afin
d’améliorer la qualité des prestations futures. Un questionnaire est donc remis a chaque participant
afin de déterminer leur niveau de satisfaction et de prendre connaissance des remarques
éventuelles. Les questions portent sur le contenu du programme, les méthodes pédagogiques
utilisées, les conditions matérielles ou encore la qualité et I'efficacité de la formation (Voir Annexe 16
— Questionnaire pour I'enquéte de satisfaction sur la formation du personnel aux imprimantes BRADY
BP-PR300 PLUS). Les réponses données permettent d’attribuer une note globale a la formation. Le

résultat obtenu est de 3,23 pour une note maximale de 4.

| M [Ps| s | 1s|oui| Non | Note(1210) | Résultat/a
Adéquation programme/objectifs 3,36
Leprogane subcoresperd acngaits | o | o |16 | 9
Méthodes pédagogiques 3,28
Adéquation et diversité des outils utilisés 0 1 15| 9 3,32
Rythme 0 1 17 7 3,24
Durée de la formation / horaires 1 0 16 8 3,24
Alternance théorie / pratique 0 0 17 8 3,32
Conditions matérielles 2,63
Salle de formation 1 1 17 6 3,12
Pauses/repas 1 2 0 1,67
?3ndition de travail (calme, fourniture, matériels 2 1 12 7 3,09
Qualité de I'animation 3,44
Traitement de I'ensemble du programme 0 1 13 | 10 3,38
Maitrise du sujet 0 0 12 | 13 3,52
S expression ot deiocuton) e[ o[ o [ 336
Prise en compte des questions 0 0 12 | 13 3,52
Capacité de répondre aux questions 0 0 12 | 13 3,52
Adaptation au niveau des participants 0 1 14 | 10 3,36
Contenu de I'enseignement 3,27
Qualité de la documentation remise 0 1 15 3,29
Niveau de la formation 0 1 16 3,25
Richesse de I'enseignement 0 2 14 3,28
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Efficacité de la formation

Contenu adapté a mon niveau

Enrichissement des connaissances

Possibilité de mise en pratique

Possibilité d'étre plus efficace dans votre travail

Globalement, cette formation a-t-elle répondu a
Vos attentes?

Pouvez-vous estimer votre satisfaction sur une
échelle de 1 a 10 (1 étant le niveau le plus bas)

8,24

RESULTAT

GLOBAL 9,23

Tableau 9 — Résultats de I'enquéte de satisfaction sur la formation des opérateurs

Globalement, les participants a la formation I'ont abordée a la légere, pensant maitriser
I'utilisation des imprimantes. Certains sont restés sur leur position et ne se sont pas impliqués mais la
majorité des personnes présentes s’est tout de méme prétée a I'exercice et la participation était tres
satisfaisante. Les questions posées lors de la partie pratique de la formation ont permis d’éclaircir
certains points. Les participants ont pris conscience de certaines erreurs lors de la mise en place des
consommables en observant un colléegue manipuler I'imprimante et ont pu s’exercer a leur rythme,

sans la pression imposée par la production.

Maintenant, le personnel est formé a |'utilisation des imprimantes en production. Il doit donc
prendre ses responsabilités en respectant les consignes d’entretien et de gestion des consommables.
L'aide de la maintenance ne doit étre sollicitée que pour des pannes réelles et non plus pour des

rouleaux mal positionnés par exemple.
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4.7 Consommables : le probleme des films transferts

L'une des actions réalisée par le groupe de travail a été de mettre en place un moyen de
controler les étiquettes a code a barres plus performent pour fiabiliser la détection. Ce nouveau
systeme atteint ses objectifs et est installé depuis le début de I'année 2012 sur toutes les lignes

d’assemblage.

La mise au point de ce nouveau lecteur de code a barres a mis en évidence un défaut

d’impression spécifique a I'une des lignes d’assemblage : certains codes a barres ne sont pas

[ | |
it
|
I Il
@ 45101830091 1{4e
G 0204

Figure 91 — Etiquette SMART avec un code a barres incomplet

imprimés dans leur intégralité.

Code incomplet
/

Ce défaut n’avait jamais été détecté par I'ancien lecteur SICK car celui-ci faisait de
I'interprétation pour déchiffrer le code. Les étiquettes sont tres étroites et le code a barres occupe
presque toute la surface disponible. Le film transfert (d’une largeur de 40 mm) recouvre tout juste
la zone d’'impression, le réglage de sa position est donc tres sensible. En cas de glissement du film
transfert, il risque de manquer les barres extérieures du code a barres car cette zone n’est plus

couverte par le film.

M)

Figure 92 — Film transfert AX7R 40 mm x 450 mm

Le réglage de la barre de tension du film transfert doit étre trés fin pour ajuster sa position

par rapport a I'étiquette dont la position est figée. Toutefois, cette solution doit étre utilisée avec
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précaution car ce réglage a également un impact sur la tension du film et donc sur la formation de

plis qui engendre d’autres défauts d’impression (Voir §4.3.2 Spécificité du systéme d’impression).

L'existence de ce défaut présente un risque trop important de réclamation de la part des
clients, notamment pour PSA. Il est donc indispensable de mettre en place une action corrective. La
solution adoptée est de remplacer le film transfert utilisé jusqu’a présent par un film transfert plus
large. Cette solution permet de recouvrir entierement I'étiquette et d’absorber un décalage éventuel
du film transfert. En plus, I'utilisation d’un rouleau plus large que I'étiquette est préconisée par le
fournisseur de l'imprimante a dépose automatique ZEBRA. Cela permet de protéger la téte

d’impression de 'usure prématurée causée par les frottements du rouleau d’étiquettes.

Figure 93 — Film transfert AX7R 45 mm x 450 mm

Lors de I'intégration des nouvelles imprimantes en 2009, ce film transfert avait déja été testé
mais abandonné car le sujet n’était pas prioritaire. Pour étre validé, le film AX7R 45 mm x 450 mm a
été testé sur une production (soit 8h) en SMART et NCV3 sans poser de probleme. Depuis, la ligne
tourne avec cette référence. Les essais réalisés avec un film transfert de 45 mm de largeur sont trés

concluants et son utilisation est généralisée a tout le parc d’impression.

Les actions mises en place lors de ce projet ont pour objectif de pallier aux problemes
d’impression des étiquettes a code a barres, et ce en abordant tous les points de vue : qualité,
productivité et maintenance. Les différents axes d’amélioration proposés doivent permettre
d’atteindre les objectifs qui m’ont été fixés et de fiabiliser le processus d’'impression. La partie
suivante permettra d’analyser les résultats obtenus a partir des infirmations fournies par les
indicateurs mis en place, ainsi que par une enquéte qualitative auprés des différents acteurs

(opérateurs ou techniciens de maintenance par exemple).
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Quel est 'impact des actions menées sur le processus d’impression ? La réponse a cette
question déterminera si le travail réalisé jusqu’a présent répond aux objectifs fixés par le groupe
de travail au début de ce projet. Les résultats obtenus doivent étre a la hauteur des attentes de

I'entreprise et s’inscrire dans une démarche d’amélioration continue.

Les difficultés relevées au paragraphe 4.1.1 ont-elles été surmontées ? Toutes les actions
réalisées pour répondre positivement a cette question avaient pour but de fiabiliser le processus
d’impression et ainsi garantir la qualité des étiquettes a code a barres. Les améliorations apportées

s’inscrivent suivant trois axes :

e Maitrise du processus d’impression, et particulierement des imprimantes ;
e  Savoir-faire formalisé dans un document de référence ;
e Entretien des machines et procédures adaptés aux contraintes et aux besoins de

I’application.

Les indicateurs définis précédemment vont fournir des éléments permettant d’évaluer les
résultats obtenus. Cette analyse étant quantitative, elle doit étre complétée par une enquéte

qualitative (impression des opérateurs, des techniciens, ...).

5.1 Analyse des indicateurs

Les indicateurs ont été définis au début du projet pour évaluer quantitativement I’évolution
du processus au court du temps. Ces indicateurs peuvent étre classés suivant trois aspects: la
qualité, la productivité et la maintenance. Il est important de noter que la ligne d’assemblage 1 a été

exclue de I'étude en raison d’un arrét de production de plusieurs mois.
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5.1.1 Qualité

L’objectif principal du groupe de travail était de parvenir a un nombre de réclamations des
clients nul a partir de 2011. Le suivi de ces réclamations est facile a mettre en place puisque chaque
incident est recensé et enregistré dans une base de données. La liste des incidents a 'origine de
réclamation du 1* janvier 2007 au 31 ao(t 2012 (Voir Annexe 17 — Liste des incidents & I'origine de
réclamations clients) permet de construire le graphique suivant qui répertorie le nombre de

réclamations clients par année durant cette période.

Réclamations clients de 2007 a 2012
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Figure 94 — Réclamations clients duler janvier 2007 au 31 ao(t 2012

Ce graphique met en évidence plusieurs points. Tout d’abord, les actions mises en place
jusgu’en 2009 ont permis de faire décroitre le nombre d’incidents et donc de réclamations. Mais les
résultats obtenus ne sont pas suffisants puisque I'on dénombre 6 réclamations en 2009 et 3 en 2010.
Le travail fournit lors de ce mémoire a permis de poursuivre cette amélioration jusqu’a atteindre

I’objectif fixé. En effet, le dernier incident a eu lieu le 19 avril 2010.

Ce point est trés important car il signifie que les relations avec le client sont préservées. Le
site BOSCH d’Angers est maintenant capable de contenir les éventuelles difficultés liées aux

étiquettes sans que les clients ne soient concernés.

Le deuxieme indicateur a été mis en place par le service qualité de |'usine. Le grade des codes
a barres imprimés sur chaque ligne d’assemblage est contr6lé en analysant un échantillon prélevé

chaque semaine (Voir §2.3.2.3 Amélioration du suivi de la qualité). Malheureusement, le service
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qualité a interrompu I'archivage des résultats de ces analyses suite a I'amélioration significative de la
situation. Cet indicateur ne peut donc pas étre exploité pour évaluer la qualité d’'impression au cours

du temps.

Toutefois, I'analyse de ces prélevements est associée a un plan d’actions impliquant une
intervention du service maintenance (Voir Tableau 2 — Mesures a prendre en fonction du résultat de
I'analyse hebdomadaire des étiquettes code a barres). Les conditions d’intervention dépendront du
résultat obtenu lors de I'analyse. Or le service maintenance n’a pas été sollicité par le service qualité
suite au controle hebdomadaire des étiquettes au cours de I'année 2011. D’apres les criteres établis,
cela signifie que le grade obtenu était systématiquement supérieur a 2,7. Ce niveau de qualité est
excellent et démontre que le processus d’impression dispose d'un fonctionnement optimal

respectant les criteres de qualité définis par le groupe de travail.

5.1.2 Productivité

Le suivi des rejets est un bon moyen d’évaluer la qualité d’impression des étiquettes a code a
barres. Malheureusement, cet indicateur n’a pas pu étre mis en place car la remontée de ces
informations n’était pas suffisamment fiable. La quantité de données gérée simultanément par le

serveur est trop importante, ce qui engendre des pertes d’information.

Il en est autrement pour le taux de pannes liées aux imprimantes. La durée de chaque arrét
de ligne est comptabilisée dans une base de données, permettant ainsi de suivre |’évolution du taux
de panne au cours du temps. Ces arréts peuvent étre occasionnés par les changements de

consommables ou par des pannes et des réglages.

Le travail réalisé lors de ce mémoire a débuté en juin 2010. Les premiéeres actions ont été

mises en place le mois suivant, en juillet 2010.
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Figure 95 — Taux de pannes dues aux imprimantes de janvier 2010 a mai 2011

Le graphique de la figure 95 montre deux périodes distinctes. La premiére correspond a la
situation avant la réalisation du travail mené ici. La seconde débute avec la mise en place des
premieres actions correctives. Le taux de pannes moyen de janvier 2010 a juin 2010 était de 192
minutes par mois. Ce taux de pannes moyen descend a 122 minutes par mois sur la période suivante,
a savoir de juillet 2010 a mai 2011. Cela correspond a une baisse de 36,4%. Ce résultat est significatif

et dénote une bonne progression.

Le temps d’arrét moyen di aux changements de consommable a diminué de 39,5% entre les
deux périodes. Celui attribué aux pannes et réglages a quant a lui diminué de 41,5%. Les pics
observés en février et mars 2011 correspondent a I'intégration du DATALOGIC au poste de contréle
des étiquettes a code a barres sur les lignes d’assemblage 2 et 3. L'augmentation significative du taux
de pannes est due a la mise au point de ce nouveau systéme et n’est pas imputable a un quelconque

probléeme engendré par le processus d’'impression.
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5.1.3 Maintenance

Il est tres difficile d’évaluer I'impact des améliorations apportées au niveau maintenance. Le
seul indicateur disponible est construit a partir des informations fournies par le logiciel de gestion de
maintenance assistée par ordinateur (GMAO) utilisé par I’entreprise. Cet indicateur décrit I’évolution
du nombre mensuel d’interventions effectuées par le service maintenance sur les lignes

d’assemblage.

Il est toutefois difficile de déterminer la gravité de ces interventions. De méme, leur durée
ne peut étre comptabilisée. Les techniciens de maintenance doivent rédiger un rapport dans le
logiciel de GMAO en précisant la durée de l'intervention sur ligne ; mais parfois I'imprimante doit
étre retirée du poste et remplacée par une autre machine pour étre réparée sans immobiliser la ligne

d’assemblage. Le temps alors passé sur la machine n’est plus évalué.

Le nombre d’interventions réalisées chaque mois par le service maintenance reflete le besoin
d’assistance des lignes d’assemblage. Le graphique de la figure 96 recense les interventions réalisées

sur chaque ligne d’assemblage disposant d’une imprimante entre janvier 2010 et mai 2011.
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Figure 96 — Interventions de maintenance sur les imprimantes de janvier 2010 a mai 2011

De janvier a juin 2010, le service maintenance était sollicité trois fois par mois en moyenne.

Les interventions concernaient toutes les lignes disposant d’une imprimante, avec toutefois un
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nombre plus important pour la ligne 2. Ce constat semble normal puisque cette ligne est celle qui

produit le plus de freins avec une étiquette a code a barres.

Si I'on observe la période suivant le début du projet, a savoir entre juillet 2010 et mai 2011, le
nombre moyen d’intervention reste de trois par mois. Il faut toutefois remarquer que ce nombre
augmente significativement au mois de février 2011 pour la ligne 2 et au mois de mars 2011 pour la
L3. Ces pics correspondent a la mise en place du DATALOGIC au poste de contrdle ainsi qu’a sa mise
au point. Si on exclut ces deux mois, la moyenne des interventions diminue un peu et passe a 2,4 par
mois pour cette période. Il faut également noter que les interventions qui ont eu lieux alors
concernent essentiellement la ligne 2. La situation des autres lignes semble s’étre améliorée puisque

la maintenance n’est presque plus sollicitée.

5.2 Analyse qualitative

Les éléments d’analyse fournis par les indicateurs ne permettent pas d’évaluer les
parametres plus subjectifs. Le ressenti des opérateurs ou des techniciens de maintenance est
également trés important. De plus, le bénéfice apporté par certaines actions mises en place ne peut

étre jugé que de cette facon.

5.2.1 Qualité

D’un point de vu qualité, il y a peu a ajouter a I'analyse faite précédemment a partir des
indicateurs. Les relations avec les clients, et notamment avec PSA, se sont nettement améliorées.
Puisque le client ne rencontre plus de difficultés lors de la lecture des codes a barres il ne sollicite
plus I'usine d’Angers a ce sujet. Ce constat est di aux efforts réalisés ces derniers mois. Pour le
service qualité responsable des relations avec le client le sujet de I'impression des étiquettes a code a

barres est considéré clos.

L’action conjuguée des améliorations apportées au poste d’'impression et de la fiabilisation
du contrdle du code a barres au poste suivant a permis de déceler rapidement la moindre dérive de

la qualité d’'impression. Les consignes du service qualité mise en place suite a un incident se font de
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plus en plus rares. Ce service est peu (voir plus du tout) sollicité ce qui traduit une meilleure maitrise
du processus et une plus grande réactivité de la part des opérateurs sur lignes d’assemblage ainsi

gue du service maintenance.

5.2.2 Productivité

Les Poka-Yokés congus pour garantir la bonne mise en position des consommables ont recu
un bon accueil de la part des opérateurs. En plus d’éviter les erreurs, ils rendent les changements

plus faciles et plus rapides.

Depuis le changement de référence des films transfert, dont la largeur a augmenté, les
opérateurs ne font plus face a des problémes de glissement du film, ni a la formation de plis. Il n’est
plus nécessaire d’intervenir sur la barre de tension du film transfert une fois le systéme correctement

réglé.

Les opérateurs sont plus autonomes et connaissent mieux le fonctionnement des
imprimantes. La formation organisée pour eux a en partie atteint ses objectifs malgré les réticences
du personnel. En partie seulement car aprés quelques mois, les préconisations de nettoyage n’ont
plus été respectées. Les humecteurs supposés contenir de I'alcool éthylique dénaturé ne sont plus
approvisionnés et les tétes d’impressions ne sont plus nettoyées lors du changement du film
transfert ou lors de I'auto maintenance. Ce relachement dans le respect des consignes risque
d’occasionner des défauts d’impression a cause de la détérioration et de I'encrassement des tétes

d’impression.

Pour y remédier, il est primordial de rappeler les consignes régulierement. Si nécessaire, ces
rappels doivent s’accompagner de contrbles occasionnels permettant de vérifier si les procédures
sont réalisées correctement. |l s’agit la d’un travail de management indispensable. En effet, les
améliorations apportées ne peuvent subsister a long terme sans un encadrement permanent, dans
une logique d’amélioration continue. L'importance des procédures doit étre assimilée par 'ensemble

du personnel de production, opérateurs et managers.
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5.2.3 Maintenance

Les indicateurs étudiés précédemment n’ont pas mis en évidence d’améliorations
significatives d’un point de vue maintenance. Pourtant des progrés ont été réalisés. Les
diagnostiques sont établis plus facilement en cas de pannes et la remise en état des imprimantes est
plus rapide (ce qui est d(i en partie au bon diagnostique qui permet d’aller a I'essentiel). Le travail
effectué par le service maintenance est systématiquement validé par une procédure et le bon
fonctionnement des imprimantes sorties de réparation ou de maintenance ne peut étre remis en

question lors de leur retour sur ligne d’assemblage.

Grace a la procédure de validation, la qualité d’'impression est garantie ainsi que la fiabilité
du parc d’'impression. Cette fiabilité est également assurée par une procédure de maintenance

préventive nettement plus adaptée qu’auparavant.

Les techniciens de maintenance s’appuient a la fois sur leur expériences et sur les
informations contenues dans la Fiche Process. Ce document de référence les rend autonomes car il
contient toutes les informations techniques concernant les imprimantes et leurs conditions

d’utilisation.

Les objectifs fixés par le groupe de travail ont été largement atteints et les améliorations
apportées dépassent ses objectifs. L'impression des étiquettes a code a barres a été fiabilisée et les
résultats obtenus sont trés satisfaisants. Il reste toutefois des points d’amélioration a traiter pour

approfondir le travail réalisé ici.
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6. Conclusion

Ce mémoire illustre parfaitement les probléemes que peut rencontrer un atelier de
production. La démarche décrite ici pour mettre en place des solutions et ainsi améliorer la situation

peut tout a fait étre adaptée a d’autres contextes.

6.1 Le travail réalisé

Le site angevin du groupe BOSCH rencontrait des difficultés lors du processus d’impression
des étiquettes d’identification des freins a disque. Ces étiquettes contiennent un code a barres qui
permet au client de connaitre les caractéristiques du frein par lecture automatisée. Une mauvaise
impression pourrait altérer cette lecture et donc perturber la chaine de production. Ce genre
d’incident risque a terme de nuire aux relations entre client et fournisseur. En effet, le client principal
du site BOSCH d’Angers, a savoir PSA, a déja déposé plusieurs réclamations relatives a ce sujet en

s’appuyant sur les normes pour déterminer le seuil de qualité acceptable des codes a barres.

Un groupe de travail mis en place en 2009 au sein de I'usine BOSCH s’est réuni afin de
trouver des solutions permettant de fiabiliser I'impression des étiquettes et de maitriser la qualité du
code a barres. L'analyse des problémes et les actions alors mises en place ont permis d’améliorer la

situation mais les résultats obtenus n’étaient pas suffisants.

En juin 2010, ce groupe de travail m’a confiée la tache de fiabiliser I'impression des
étiquettes a code a barres. L'objectif donné ne tenait compte que de I'aspect qualité et était: « 0
réclamation client a partir de I'année 2011 ». Cet objectif a d’ailleurs été parfaitement rempli
puisqu’aucune réclamation concernant les étiquettes a code a barres n’a été enregistrée en 2011 et

jusgu’a ce jour.

L’analyse du processus d’'impression et des opérations réalisées autour de cette étape de

I’'assemblage (maintenance de I'imprimante, suivis de la qualité d’'impression, ...) a permis de définir
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des actions a mettre en place pour améliorer la situation. L’analyse des problémes rencontrés et la

détermination de leurs causes y ont également contribué.

La premiére action réalisée fut de créer un document de référence, la Fiche Process,
regroupant tout le savoir de I'entreprise sur le processus d’impression. La fiabilisation des
procédures est une suite logique a la premiere étape. Ces procédures ont pour objectif d’assurer le
bon fonctionnement des imprimantes en planifiant un entretien régulier, en validant les
interventions de maintenance par un contrdle systématique et encadré de la qualité d’impression et

en organisant la maintenance préventive des machines.

La troisieme action menée consista a mettre en place un systéeme mécanique facilitant le
travail des opérateurs lors des changements de consommable. Ce systeme garantie la bonne mise en

place des rouleaux d’étiquettes et des films transferts nécessaires a I'impression des étiquettes.

La quatrieme action fut décisive puisqu’elle avait pour objectif de sensibiliser le personnel a
I'utilisation des imprimantes. Des formations ont permis de renforcer les connaissances des
opérateurs sur le processus d’'impression et sur les codes a barres. Ces formations ont été également
I’occasion de leur faire prendre conscience des enjeux liés a la qualité d’'impression des étiquettes a

code a barres.

La derniére action mise en place concerna le changement de référence du film transfert. Le

choix s’est porté sur un ruban aux dimensions plus adaptées aux besoins de 'application.

Ces actions destinées a atteindre I'objectif fixé par le groupe de travail et décrites au chapitre
4 ont eu d’autres impacts majeurs pour I'entreprise, notamment sur la productivité. En effet, la
qualité de I'impression étant maitrisée, les rejets ont sensiblement diminués a I'étape de contréle du
code a barres. De plus, les opérateurs sont plus autonomes et sollicitent beaucoup moins le service
maintenance lors des changements de consommables par exemple. Ceux-ci sont d’ailleurs réalisés
bien plus efficacement, diminuant ainsi le temps nécessaire a ces changements. Enfin, le suivi des
machines réalisé dans le respect des procédures de maintenance permet de disposer d’'un parc

d’imprimante en parfait état de fonctionnement.

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 128 sur 209



6. Conclusion

6.2 Axes d’amélioration possibles

La situation autour du processus d’impression n’est en rien comparable a ce qu’elle était au

commencement de ce travail. Pourtant il reste des points a améliorer.

Les opérateurs n‘ont pas maintenu le respect des préconisations de nettoyage des
imprimantes. Les procédures relatives a ce sujet ne sont plus respectées. Il est impératif de faire
vivre les actions mises en place pour assurer une pérennité du travail réalisé. Pour cela, il faut que les
responsables de ligne prennent en charge le management de leur équipe et garantissent le respect
des procédures. Plusieurs solutions sont a leur disposition. Ils peuvent par exemple organiser des
controles ponctuels pour vérifier que les humecteurs sont correctement approvisionnés, ou assister a
I’auto maintenance pour voir comment I'opérateur s’y prend pour la réaliser. Les responsables de
ligne doivent également assurer la formation des nouveaux opérateurs, soit par un opérateur

expérimenté soit en sollicitant de nouvelles formations par les services méthodes ou maintenance.

L'optimisation des changements de consommables peut encore étre améliorée en travaillant
sur I'ergonomie du poste de travail. D’'une ligne a l'autre, les imprimantes sont plus ou moins
accessibles, ce qui rend les changements de consommables plus difficiles et augmentent le temps
nécessaire a la réalisation de cette tache. Cette action n’a cependant pas été entreprise a I'heure
actuelle car elle ne fait pas partie des projets prioritaires aux vues de I'amélioration significative du

processus d’'impression.

Le travail réalisé sur les imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS devrait étre appliqué a
I'imprimante de dépose automatique de la Flexline 4 (Voir page 25 et Figure 25 — Imprimante
équipée d’un systéeme de dépose automatique). Cette étape de I'assemblage nécessite elle aussi la
création d’une Fiche Process et de procédures (auto maintenance, maintenance). De méme, d’autres
imprimantes sont utilisées dans I'atelier. Elles sont destinées a d’autres applications mais le principe
de fonctionnement reste le méme que pour les imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS; les actions

réalisées lors de ce mémoire peuvent tout a fait étre adaptées a ces processus.

Ce travail peut également servir de base de réflexion pour la résolution d’autres problémes.
La méthode utilisée ici peut étre réutilisée, les procédures et la documentation créées peuvent servir

de modeéle pour respecter la standardisation souhaitée par I'entreprise.

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 129 sur 209



Bibliographie

Bibliographie

Normes :

e NF ISO/CEIl 15426-1, Avril 2004, Spécifications de conformité des vérificateurs de codes a
barres — Partie 1 : Symboles linéaires

* NFENISO/CEI 15416, Aolit 2003, Spécifications pour essai de qualité d’impression des codes
a barres — Symboles linéaires

* NFISO/CEI 16388, Avril 2004, Spécifications des symbologies des codes a barres — Code 39

Articles et communigués de presse :

* GROUPE BOSCH, 13/01/2011, Les 125 ans de Bosch - Du pionnier de la technique a la réussite
d'un acteur global, Communiqué de presse

e PASCALE HUGUES, 24/02/2011, Bosch, un modeéle unique au monde, LePoint.fr

* www.gomaro.ch, 19/05/2006, Historique du code a barres, Rédigé et complété d'aprés
I'article paru dans "American Heritage of Invention and Technology", une publication FORBES

* CARRE J.J., 10/11/1993, Technologie du freinage - Freins a disque, www.techniques-
ingenieur.fr, Ref B5574

Sites internet :

* www.bosch.fr, 01/09/2011, Faits & chiffres - 2009 / Le groupe Bosch dans le monde et en
France - 2009 / ZOH technical presentation - October 2003

*  www.bosch-stiftung.de, 01/09/2011, site de la fondation Robert Bosch
* www.gomaro.ch, 01/09/2011, Les différents codes
* www.univers-mercedes.com, 07/07/2011, Robert Bosch 1861-1942

*  www.v-ingenierie.com, 01/09/2011, Codes a barres / Pourquoi le code-barres ? / Symbologie
du code-barres / Comment imprimer du code-barres ? / Comment lire du code-barres

¢ www.tracehabil.com, 01/09/2011, Le code a barres

* www.materiel-informatique.be, 02/09/2011, Imprimantes thermiques

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 130 sur 209



Tables des figures et des tableaux

Table des figures et des tableaux

Table des figures

FIGURE 1 - MAGNETO BOSCH DE 1887 .....ceueeeeueueerrererrererseessssesssssssssessssssessssssssssssssssssssesssensesssssssssssssnsssenes 10
FIGURE 2 — AFFICHE PUBLICITAIRE DE 1913 POUR LES BOUGIES BOSCH............ 10
FIGURE 3 — UN ATELIER BOSCH EN 1920.......ccevveevemssssseeeessssssssssseesssssssssssssseessssssssssssssessssssssssssnsessssssssssssnnnes 10
FIGURE 5 — UN ATELIER BOSCH EN 1930.......ccvvveeveussssmeeeessssssssssssesssssssssssssseessssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssanaes 11
FIGURE 4 — MARTEAU-PIQUEUR A MECANISME DE FRAPPE ROTATIF BOSCH DE 1932......ccccceeeeereeerneeernenns 11
FIGURE 6 — IMPLANTATION DU GROUPE BOSCH DANS LE MONDE (SITUATION EN JANVIER 2010) ......cvvvvunnn. 11

FIGURE 7 — REPARTITION DU CHIFFRE D’AFFAIRES DU GROUPE BOSCH PAR SECTEUR D’ACTIVITE EN 2009... 12

FIGURE 8 — LES TECHNIQUES INDUSTRIELLES CHEZ BOSCH .......ccccccumiiiiiniiinnnnniiinnnnssnniiesnnsssssssssessnssssane 13
FIGURE 9 — LES BIENS DE CONSOMMATION ET TECHNIQUES DU BATIMENT CHEZ BOSCH .......ceveeeeeururnnnenene 13
FIGURE 10 — SECTEUR D’ACTIVITE « TECHNIQUES AUTOMOBILES » ....cucovvurrrrererenereseesesesessssssssens 14
FIGURE 11 — IMPLANTATION DE LA DIVISION « CHASSIS SYSTEMS BRAKES » DANS LE MONDE ..................... 15
FIGURE 12 — DONNEES CHIFFREES DU SITE D’ANGERS EN 2011 ........ccoeeeeururueresesesssssssseseesessssssessesessssssesesesens 16
FIGURE 13 — DATES CLES DU SITE D’ANGERS .....c.cceovrueurrrrrrsrssstsssssasssssssssesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 17
FIGURE 14 — MODELISATION DE FREINS A DISQUE ......c.cueueuruerrurresiesessesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 17

FIGURE 15 — CLIENTS DU SITE D’ANGERS POUR LA 1ERE MONTE REPARTITION DES VENTES ET LOCALISATION

....................................................................................................................................................................... 18
FIGURE 16 — PRINCIPE DE FREINAGE.........cccotnnuttitiiiiinninnttitiiiiiiinntieeiiiismmmstssessissmmmmsseessssssmmmsssssssssssssnses 19
FIGURE 17 — FREIN AVANT ZOH .....cuuuiiiiiiiniiiinniiiiinniiniiiesinsssssissssissssssisessssssssssssesssssssssssssssssssssasses 20
FIGURE 18 — FREIN ARRIERE ZOH BIR......cueueeenurersesesesessssssssesessssssssssesesssssssssessssssssssssenssssssssssssssssssssssssssesssens 21
FIGURE 19 — FREIN DE STATIONNEMENT AUTOMATIQUE APB-Ml......ccccoviiiiiriininteincneenncnnessnsneeessneenns 21
FIGURE 20 — LIGNE D’ASSEMBLAGE DE TYPE « FLEXLINE » ...cccccuiiiiuiinininsnenisnenisnnissnnisssnissnesssnesssssessssesssnenans 22
FIGURE 21 — POSTE MANUEL / POSTE AUTOMATISE ......cccuevererenurrersreeesessssssesensssssssssesssesssssssssssssssssssssesesenens 22
FIGURE 22 — LIGNE D’ASSEMBLAGE DE TYPE « MIGNE 5 ....ucuceieerreueueenessssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 23
FIGURE 23 — LES TROIS FAMILLES D’ETIQUETTES PRODUITES A ANGERS........... 24

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 131 sur 209



Tables des figures et des tableaux

FIGURE 24 — POSTE D’IMPRESSION / VUE D’UN FREIN AVEC ETIQUETTE CODE A BARRES ........ccccecvururerererennns 24
FIGURE 25 — IMPRIMANTE EQUIPEE D’UN SYSTEME DE DEPOSE AUTOMATIQUE........c.ccoovererererereeresesaresasennns 25
FIGURE 26 — IMPRIMANTE TEC BA52 ......ccueeeeeeetereuenessesstesesessssssssesssesssssssssssssssssssessssnssssssessssnssssessssnsnsssens 26
FIGURE 27 — PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L'IMPRIMANTE TEC B452........cceeeereeeeeerereresesenens 27
FIGURE 28 — IMPRIMANTE TEC B452 UTILISEE DANS L’ATELIER ......ccceveeeeeeeeeeessesssesssssssssssssssssssssssssnsaens 28
FIGURE 29 — INCIDENTS CLIENTS DUS A DES DEFAUTS D’ETIQUETTES A CODE A BARRES DE 2007 A 2009...... 30
FIGURE 30 — L'IMPRIMANTE BADY BP-PR300 PLUS ET SES MODIFICATIONS.......c.cccceeueuererereerreeseseesssssssenenens 35
FIGURE 31 — MODIFICATIONS APPORTEES A L'MPRIMANTE BRADY BP-PR300 PLUS .........cccocererererrrrrrnrererennns 35
FIGURE 32 — PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L'IMPRIMANTE BRADY BP-PR300 PLUS .......ccceeereeururrerenns 36
FIGURE 33 — ETIQUETTE DE TEST ..ucuceteteueteeeesesesesesessssstesssessssssssesssssssssssssssssnsnsssesessssnsssssesessssnsssssessssssnssssns 38
FIGURE 34 — SCANNER FIXE DATALOGIC ......ccoereererereresesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsnsasns 40

FIGURE 35 — IMPLANTATION DU LECTEUR DE CODE A BARRES DATALOGIC DANS LA STATION DE CONTROLE40

FIGURE 36 — AFFICHAGE DE LA STATION DE CONTROLE DE L’ETIQUETTE CODE A BARRES........c.cceeeeerururuenenens 41
FIGURE 37 — DEFAUTS D’IMPRESSION DES CODES A BARRES.........ccceeeseruruesesesesessssssssesesessssssssessessssssssesessens 42
FIGURE 38 — ARRETS DE PRODUCTION DUS A L'IMPRIMANTE SUR LA LIGNE 2 DE JANVIER A JUIN 2010........ 43
FIGURE 39 — INTERVENTION DE MAINTENANCE SUR LES IMPRIMANTES DE JANVIER A JUIN 2010................. 43
FIGURE 40 — STRUCTURE D’UN CODE A BARRES ......c.cccevrterruereersrssssseesesssssssssssssssssssssenssessssssssessssssssssssesessnens 46
FIGURE 41 — CARTES PERFOREES POUR LE METIER JACQUARD.........cceueuemeenemensniensssasscssssssssssssssssssssssssssans 47

FIGURE 42 — BANDE D’UN FILM : UN MOTIF AVEC DIFFERENTS DEGRES DE TRANSPARENCE EST PLACE SUR LE

BORD DU FILIM ...ccciiiiiininiiiininsasinissnnnsssessssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssannes 48
FIGURE 43 — CODE A BARRES "(EIL DE BCEUF" DEVELOPPE PAR B. SILVER ET N.J. WOODLAND .........ccceveurunene 48
FIGURE 44 — CODE A BARRES EN CODE EAN 13......c.cceceurururrnrnnnusnsessssesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 51
FIGURE 45 — CODE A BARRES EN CODE 39 ....c.coveurueueenereresssseesesessssssesesssssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssesssssens 51
FIGURE 46 — CODE A BARRES BIDIMENSIONNEL EN CODE PDF 417 .....cccevvueurerenerussssseseesesssssseesessssssssesesens 51
FIGURE 47 — CODE A BARRES MATRICIEL EN CODE DATAMATRIX ....ccveveueireeeeeeneesessssssssssssssssssssssssasasassnns 51
FIGURE 48 — SYMBOLE DE CODE A BARRES EN CODE 39........cceeueunieeeeceenesessssssssssssssssssssssssssssasssssssesssesens 55
FIGURE 49 — EXEMPLE DE BALAYAGE D’UN SYMBOLE DE CODE A BARRES .......c.ccceerururusrenesesesasssseesesesassssenens 56
FIGURE 50 — REFLEXION SPECULAIRE.......c.cccoeeeeuerersnenssssssssssssssssssssssssssssssesssensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 58

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 132 sur 209



Tables des figures et des tableaux

FIGURE 51 — REFLEXION DIFFUSE......c.ceveuiueueesestsssseseessssstesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssensssssssessssssssssssssnsnsssses 58
FIGURE 52 — DISPOSITIF OPTIQUE DE REFERENCE.......ccceteueueueerssssssseesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssses 58
FIGURE 53 — BANDE D’ANALYSE .....c.coveueueueereesesesesesessesstesesesssssssesssesssssssssssssssssssssessssnsssssesesesssssssessssssnssssses 59
FIGURE 54 — NON-UNIFORMITE DU PROFIL DE REFLECTIVITE ......ccceeerereresreresessssssssssessssssssssssssssssssssessnsnes 63
FIGURE 55 — ORGANIGRAMME DE LA NOTATION DU SYMBOLE ........ceeererrrrrrnrecssssssssssesesssssssssessssssssssssnens 65
FIGURE 56 — PRINCIPE DE L'IMPRESSION THERMIQUE SIMPLE ........cceceeureeerereereeeeresesseseesssssssessssssssesssenes 74
FIGURE 57 — TETE D'IMPRESSION .....ccoveueueeeeeesesesesessesetesesessssssssesssesssssssessssssssssssessssnsssssesessssnssssessssssnssssns 74
FIGURE 58 — PRINCIPE DE L'IMPRESSION A TRANSFERT THERMIQUE ......ccovvuruereererernnasseessssnsssseessssssssssenens 75
FIGURE 59 — REPONSE ELECTRIQUE OBTENUE SUITE A UNE LECTURE D’UN CODE A BARRES ........ccceceeuruenenen. 76
FIGURE 60 — LECTEURS DE CODE A BARRES PORTABLES ET INTEGRES .......ccceceeerreeererererneesseeesssssessesessesssenes 77
FIGURE 61 — CRAYON OPTIQUE ........... Ceteeeteteteaeae ettt ettt e ettt eteaebe e et et et seRe ettt eteseaennantes 77
FIGURE 62 — LECTEUR A CAPTEUR CCD ettt ettt et et et et e e et e ae et et et e seae e et etesane 78
FIGURE 63 — LECTEUR LASER .....cveueueueeteteseseaeseesesesesesesesstessssssssssssesssssssssssssessnsssssesessssnsssssesessssnssssessssnsnssnses 79
FIGURE 64 — CAMERA CCD DMK 21AU04.. eetteeeteteseseessetesetesesesestetetesesesteteteseaettteteseaeattetetesenearaen 80
FIGURE 65 — L’ANALYSEUR DE CODE A BARRES REA SCANCHECK 3......ccceeurururrnreesesesssssseessssssssssessssssssssssnens 81
FIGURE 66 — TETE D’IMPRESSION ENCRASSEE .........coeuererreierreeteresessssesssessssssessssssssssssssessesessssssssssesssssnssssnes 88
FIGURE 67 — ROULEAU D’ETIQUETTES MAL INSTALLE .......cuceeietererereesesssssesesssssssesssssssssssssssssssssessssnsnssssens 90
FIGURE 68 — INTERIEUR D’UNE IMPRIMANTE BRADY BP-PR300 PLUS .......ccceeuereerererrrasreesssssssssseessssssssssenens 90
FIGURE 69 — POSITION DU ROULEAU D’ETIQUETTES SUR L'IMPRIMANTE BRADY BP-PR300 PLUS...........c.c.... 91
FIGURE 70 — MESURE DE L’EFFORT DE TRACTION NECESSAIRE AU DEROULEMENT DU FILM TRANSFERT....... 91
FIGURE 71 - HUMECTEUR CONTENANT L’ALCOOL ETHYLIQUE DENATURE ........ccceeereererrrrrnnrnnnsnsnsnsnsnsnsasasenns 92
FIGURE 72 — MESURE DE L’EFFORT DE TRACTION SUR L'AXE DEROULEUR DU ROULEAU D'ETIQUETTES ........ 93
FIGURE 73 — ROULEAU D’ETIQUETTES ENTAME .......ccceueeerrecerreetesesessesesssessssessssessssssssesessssssesssssssssssssnssssnes 93
FIGURE 74 — PREMIERE PAGE D’UN DOCUMENT STANDARD DE REFERENCE, LA FICHE PROCESS ........ccceuunen. 96
FIGURE 75 — MENU DE NAVIGATION DE L'IMPRIMANTE BADY BP-PR300 PLUS.........ccccceerururuereereserennas 98
FIGURE 76 — PROGRAMME D’UN MASQUE D’ETIQUETTE A CODE A BARRES.......cccceereeerrrennereernseseenas 99
FIGURE 77 — REGLAGE DE L’AVANCE ET DE L’APPUI DE LA TETE D’IMPRESSION .......cceceeueeeeeeenenenecenrensenenens 99
FIGURE 78 — DEFAUT D’IMPRESSION DU A UN PLI DU FILM TRANSFERT........c.ccesevertrrrrereeensssssssssesssssssssenens 100

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 133 sur 209



Tables des figures et des tableaux

FIGURE 79 — AJUSTEMENT DE LA BARRE DE TENSION DU FILM TRANSFERT .....ccccevtrtruereeennsesssssesessssssssenens 100
FIGURE 80 — POSITIONNEMENT DE LA CELLULE D’ECHENILLAGE .....coveeverererrereecnssssssssaessssssssssssssssssssssnens 100
FIGURE 81 — CREATION D’UNE ETIQUETTE A CODE A BARRES SOUS « CODESOFT 8.5 ENTREPRISE »............ 101
FIGURE 82 — DIFFERENCE DE QUALITE D’IMPRESSION SELON LES MASQUES........cccceeueueeersresseseesessssssesenens 103
FIGURE 83 — ETIQUETTES DE VALIDATION PAR CONTROLE VISUEL ......ccoeeururuererenersresseseessssssssssesssssssssssenens 104
FIGURE 84 — TENDEUR ETIQUETTE DE L'IMPRIMANTE BRADY BP-PR300 PLUS ......ccceceeerrererreerrreceraeserseenens 108
FIGURE 85 — FLASQUE POUR MISE EN POSITION DES CONSOMMABLES..........ccceererrrererrererseseeessesssaesesseeeees 109
FIGURE 86 — GUIDAGE DES ETIQUETTES SOUS LE TENDEUR DE L'IMPRIMANTE........cccecerererureruereesennns 110
FIGURE 87 — GUIDAGE EN ERTALON .......ceeureetrueetrsesessssessssessssesessesesssessessssssesensesensessnsssssssssesessnsessnssssenens 110
FIGURE 88 — BRIDAGE DE LA CELLULE D’ECHENILLAGE ........coveueeeereeetrueseesesesssseseseeesssssssesssssssesesssssssssssenees 111

FIGURE 89 — ARRETS DE PRODUCTION DUS A L’IMPRESSION DES ETIQUETTES A CODE A BARRES SUR LA LIGNE

FIGURE 90 — SCHEMA ILLUSTRANT LA MISE EN PLACE DES CONSOMMABLES SUR L'IMPRIMANTE BRADY BP-

PR30 PLUS ...cceeiiiiiiiinceniiieisnsssassssessssssssassssssssssssasss s s s sssssssssssesssssssssssssssassssssssssssssasssssssssssssassssssssssnnns 114
FIGURE 91 — ETIQUETTE SMART AVEC UN CODE A BARRES INCOMPLET .......cccoeveememeennnsnsnsnsnsnsnsnsnsnsasasasaens 117
FIGURE 92 — FILM TRANSFERT AX7R 40 MM X 450 MM........cccccivmmmiiiinnniinnnniiiiniasnnissnnssssssiessnsssenn 117
FIGURE 93 — FILM TRANSFERT AX7R 45 MM X 450 MM........cccccivmmiiiiinnniiinnnieiinianiissinnnsssssiesssssssese 118
FIGURE 94 — RECLAMATIONS CLIENTS DU1ER JANVIER 2007 AU 31 AOUT 2012.....ccceveuruerrnrnrnnnensnsnsnsasasnens 120
FIGURE 95 — TAUX DE PANNES DUES AUX IMPRIMANTES DE JANVIER 2010 A MAI 2011 .......ccoceueurueurururnnens 122
FIGURE 96 — INTERVENTIONS DE MAINTENANCE SUR LES IMPRIMANTES DE JANVIER 2010 A MAI 2011..... 123

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 134 sur 209



Tables des figures et des tableaux

Table des tableaux

TABLEAU 1 — COUTS DETAILLES DES TRIS OCCASIONNES PAR L’INCIDENT CLIENT QAN CC1 2010 182............ 33

TABLEAU 2 — MESURES A PRENDRE EN FONCTION DU RESULTAT DE L’ANALYSE HEBDOMADAIRE DES
ETIQUETTES CODE A BARRES.......cosuiistiesteesseessesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssssssens 39

TABLEAU 3 - RESULTATS DE L’ANALYSE DES ETIQUETTES A CODE A BARRES RELEVEES TOUS LES JOURS PUIS

TOUTES LES SEMAINES DU 09/04/2010 AU 31/05/2010........cccevrerurruesressensursrcsessessusssessessessasssessessesssessessesses 43
TABLEAU 4 — NOTATION DES PARAMETRES .....c.cceeeeurururreneesasssssseseessssssssssessssssssssssesessssssssesssssssssssssssssssssssens 64
TABLEAU 5 — CONSEILS POUR LE DIAMETRE DE L’OUVERTURE DE MESURE ......cccevevueueenenesnsneseeesessssesesesenes 66
TABLEAU 6 — GRADES POUR LE PROFIL DE REFLECTIVITE DU BALAYAGE DE LA FIGURE 54 ........cccccovvverenenenens 66
TABLEAU 7 — TOLERANCES RELATIVES AUX VALEURS DES PARAMETRES MESURES.........cccoveereemememensnenensnennns 68
TABLEAU 8 — EXTRAIT DE L’ANNEXE 9 - LES 5 « POURQUOI ? », FICHE DE RESOLUTION DE PROBLEME........... 84
TABLEAU 9 — RESULTATS DE L’ENQUETE DE SATISFACTION SUR LA FORMATION DES OPERATEURS ............ 116

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 135 sur 209



Annexes

Annexes

Annexe 1: Compte rendu de l'incident client QAN CC1 2010 182

Amadeus

Incident
QAN CC1 2010 182

Site : CAEN
Date saisie : 02/02/2010 06:04:28
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— —
1. Incident
1.1. Triplet
Code Libellé
Fournisseur asaa ROBERT BOSCH FRANCE SAS
Fournisseur contractant P RBFR
Famille de Défaut Q TRACABILITE
Type de Défaut 18 ILLISIBLE
Précision de Défaut 50595 CAB illisible
Etat avancement défaillance INCIDENT SOLDE
Date de derniére modification 02/02/2010
1.2. Expertises
QAN CC1 2010 1682 |Prociuit messesssss ETRIER FREIN AV G EN [\éhicule / Organe s
Dispositions |- RETOUR CHEZ LE FOURNISSEUR |é|ément(s) de tragabilité 1- NUMERO GALIA (- ) : neieieigdm
QAN CC1 2010 182 [Procuit wesssssses ETRIER FREIN AV G EN \Véhicule / Organe niwm
Dispositions |- RETQUR CHEZ LE FOURNISSEUR |é|ément(s) de tragabilité 1- NUMERQ GALIA ( - ) : Ny
1.3. Détails de l'incident
Niveau de l'incident 2
Libellé du niveau de l'incident Défaillance majeurs
Date de debut 02/002/2010
Date de cléture
Conséquences REBUT APRES TRANSFORMATION
Correspondant Fournisseur ALERTES - Boites Mail Fournisseur
Quantité retouchée 0
N° EL Date EL Produit Libellé Produit Quantité Retournee  [Type PPM
|§133 04/02/2010 ] ETRIER FREIN AY G EN 1 T
11164 030272010 L] ETRIER FREIN AY G EN 1 T

Commentaire de l'incident :
1 éfrier écarté par le process pour code & barre illisible. On remarque une barre mal imprimée ¢e qui empéche la lecture.

Pour tout renseignement complémentaire, veuillez contactsr Mr PREENN. 02 NN

Actions immédiates attendues :

- Pratéger notre production immédiatement (Exemple : TRI)
Correspondant société TRIGO :

M. S S (Chef de cite) : 06, I

M. PR (~djcint chef de site) : 06, I
M.R N (Chef d'dquipe) : 06. I

B I (Chef d'écquipe): OC. I

P (Contréleur) : 05 N

Fax : 02 I

Email : caen@trige.net

Impératif : Adresser une cople cu mall A : cEENEENEEY@mpsa.com ot au techniclen FEG concernd

-G tir les prochai [ conformes et identifides (utiliser le document en piéce jointe lot conforme)
- Lettre de mission et gamme de tri ((utiliser les documents en piéce jointe)
- Nous communiquer le éro de BL des premiéres livrai garanties

- Nous communiquer un plan dactions robuste dans les délais impartis
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Juaqu'd réception de la lstire de mission, tous les tris engagés par PSA pour protéger la fabrication dans ses locaux seront facturés au taux horaire de 59,04¢€.

Rappel procédure DA_AQF08_0028_EX :
Plan d'action court terme : A communiquer scus dew jours calendaire 4 compter de la date d’émission de l'incident

Plan d'action meyen terme : A liquer sous ¢uinze jours calendaire & pter do la date d’émissien do Pincident

Le service qualité du site Client a Ia pessikilité de recl un incident de ni 1 en ni 2, lorsque le FOURNISSEUR n'a pas répendu ot agit dane les
délais préconisés (réactivits).

Numeéere Interne Fournisseur :

L

1.4. Suivi de l'incident

Aftente d'analyse fournisseur Non

Date fin d'analyse fournisseur

Prise en compte FNR 02/02/2010 09:19:24
En Lancement Non
En Progrés Non
En clientele : Nen
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PLAN D'ACTIONS QAN CC1 2010182
o DEFA'LLANCE MA‘JELEF Incident de niveau 2 émis le 02/02/2010
G Client CAEN
i Origine de détection RECLAMATION USINE
Fabricant RCBERT BOSCH FRANCE COFOR N
S5AS
Ville ST BARTHELEMY D'ANJOU
Famille de défaut TRACABILITE
i Type de défaut ILLISIBLE
l Précision CAB lllislble
} N° Incident(s) amont(s) N° de Dossier hors PSA -“
[ N° de fiche navette Date prévisionnelle de Cléture 1441222010
0204004386 JUR[D p7e Date de cléture 06/0122011
| =
ETRIER FREIN AV G EN 9533333930
PLAN D'ACTIONS COURT TERME
Affaire suivie par  RENSSNED TSN Date 1ére version 08/02/2010
Téléphone 02— Mise a jour du 15/02/2010
'.:{J'-" 22/02/2010 - ENEEEEEES B - CAEN
PACT ok
Pilote Fournisseur Clu—— B
PREMIERE ANALYSE DU PROBLEME
Date de fabrication du produit ou du lot 0142010 Description du défaut en fonction de votre expertise
Le défaut porte-t-il sur une C.S.E./ NCN Impression défalllante
CTFE.?*
Le défaut est-il déja connu ? * oul
Ce défaut peut-il apparaitre sur d'autres Qul
produits / processus similaires ? *
* Si OUI, précisez
Tous prodults
ACTIONS IMMEDIATES
Date d'expédition produits garantis 03/02/2010  Justificatifs des actions immédiates :
N° produits garantic |Amsanees Lots ceriifiés conformes.
N° bordereau de .
livraison
Modalité de Ad "PSA CAEN"
repérage de vos lots
conformes
2 Action(s) de sécurisation et de rattrapage sur les encours (Client et Fournisseur) Réalisation
- Trl & CAEN : Conirdfe visuei bonne impression 020272010 @D
- Contrdle stock Angers = Contrile visusl Bonne impression®. 02m2:2010
3 Action{s) de sécurisation des expéditions Réalisation
- Augmenlatlon du contrdle hors ligne = Das conlréfes Inopinés sont réalfsdés hors ligna. Nous sugmenfons momenienément ces prélévemanis. 030252010
- Vérifler les parameétres de détectlon : Paramaétres OK safon les paramalras redafinis lors da fa demniare réclamation PSA CAEN = 30% de décodabiifté 0320272010
of 2 lacluras mlmmum afn da déclarsr OK un codeé.
- Altenta pléce pour analyse = & 010141970
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PLAN D'ACTIONS QAN CC12010 182 SRS
PLAN D'ACTIONS MOYEN TERME
Affaire suivie par RINEESED THEMME [lan d'Actions "Maitre" Date 1&re version 160272010
Téléphone 0Z0meiats Plan d'Actions applicable a/aux incident(s) Mise 2 jour du 06/01/2011

'bﬁ’ 28/05/2010 - Enenmmammiby - Mamms- CAEN
Attents réalisation des actions pour clotre

Pilote Fournisseur B.CHEEEES
ANALYSE FINALE DES CAUSES
1 Cause(s) retenue(s) d'apparition 3 Cause(s) retenue(s) de non détection
- Téte d'imp! usée: Hages opiimis, le grade des - Contréle non demandé au PDS: La qualfal code barras ne dolf pas re conlr au poste finei. Les
conirasfs aaf au plus bas auap!abfa solon fa norme iSO 16416 cpateurs ne sonf pas en mesure de dinir fes codss OK ot les codes NOK.
utifs par Fanalyseur da coda barres. - Codes confermes sous lecteurs SICK : N - & factures OK sur 10 essais. N : 4 OK sur 10
Lacfeurs Sick pourlant Idantiqles eux fecieurs de PSA CAEN.
- L'étiquette test automatique n'est pas archivée. Nous ne p pas vérifler sl elle étalt
cenforme.
ACTIONS DEFINITIVES POUR ERADIQUER LE PROBLEME
3 Action(s) par rapport a l'apparition Acteur Prévision Prévision Réalisation
revue
- Validation de la maintenance préventive par analyseur code barres Identique a celul de PSA P.LEQUIEN 15032010 30/032010 30/03/2010
CAEN : Pracédura réaiffsds of fastéa, & metfre an p démmvamem
- Révislon du fréquentiel du préventif= Lo & de do féte o dorné P.LEQUIEN 26022010 05/032010 05/03/2010

per le construcleur esf 2 mols. Malgré fe respscl ds ce frdquential, Ia ﬁfs de fodun
- Intégration d'un contréle hebdomudalre de 1oules Ies Imprimantes de lateller par analyse dune  B.CHESNIN 1500372010 30/0322010 30/03/2010

étiquetta par le Aca quallté s de réactien en fancllon du grade
?snu Procédurs réafisée of fastée, & msﬂrs an prace démﬁlfamw.
1 Action(s) par rapport a la non détection Acteur Prévision Prévision Réalisation

revue

- Etude sur modification du lecteur = Essals réallsés. Le lecfeur permel de délecler le défaul d J.GEZOLME 151042010 05012011 1471222010
1W’?;ﬂ Uin défel suppfémenialre asf ndcessalre alln de déveiopper ié solf ef dinrplantar ie matériel
sur ligna.

TRANSVERSALISATION - ACTIONS PREVENTIVES PCUR EVITER LA RECURRENCE SUR D'AUTRES
PRODUITS / PROCESSUS

1 Action(s) par rapport a l'apparition sur d'autre(s) produit(s) / processus Acteur Frévision Frévision Réalisation
revue

- - = Modicatlon du mods opéraloire ou poste étiquelie == archivage des dilqueties test. S.BONNEC 10032010 09/03/2010

1 Action(s) par rapport a la non détection sur d'autre(s) produit(s) / processus Acteur Frévision Frévision Réalisation
revue

- Annlzss des codes barres hebdomadalre sur toutes les lignes o ge = F 2.BONNEC 15/03/2010 30/03:2010 20/03/2010

of fastaa, & melire en place défniivement.

Commentaire du fournisseur

221122010 : Matérlel réceplionné. soft eréé. Reste la mise en place sur ligne prévue début décembre at ~1mols de valldatlon en fenctlonnemant.
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Annexe 2 : Plan d’action du groupe de travail

Concern and Corrective Action Report : Initiateur | Boris Chesnin Date - 05-mars-09
Etiquettes code a barres : lisibilité et présence freins PSA. AMDEC 0204748343 Distribution : | Pillet Arnaud (AngP/TEF4); Simon Albane {(AngPITEF4); Neveu Guillaume (AngPIMFE14):
. " . 2 q Progression % 5
Sujet traité Ligne Probléme Actions Resp. Date 10 20 30 20 50 60 70 20 21100 Date cléture Remargues

-

D&finir ce gu'est une etiguette OK et le moyen de contrdle associs. E Chesnin 31/05/2009
Prestataire specialisé dans le collage étiguette identifie par
Philippe D.

Etapes :

1- lister les spec fournisseur + seuils,

2- définir les paramétres & contrdler + moyens de ctrl,

3- selon les spec definies, récupérer les "worst case" ¢z fourn. et les
tester en ligne

4- CDC etiquette & finaliser sur la base existants,

5- amdec produit a réaliser sur la fonction d'identification temporaire
Jusgu'a lecture par usines clientes,

Clualité etiquette

Considérer 'étiquette comme un composant & part entiere. 1 E Chesnin 31/05/2009
Passage a UEK-RM demande a passer I'etiquette en composant a
Ttes lignes alclaelaliaca
Surface de collage étrier Mode opératoire simple, clair avec photos pour la manipulation des | 1 C Bonjour 31032009
grasse efriers aux postes critiques (jt carré, ) + fréquentiel de .
e e et Ao ok
Surface de collage étrier Demander des explications sur le process de zingage de Buelna. 1 B Chesnin 317052009
poussiérsuse (siller, ..) Fourquoi ily a des résidus sur la surface qui n'apparaissaient pas
mur leom Atvisre TN AT lnstromali O
Qccurrence étiquette Surface de collage étrier non | Mesurer les caractéristiques d'état de surface d'un étrier actuel dans | 1 B.Chesnin 31/05/2009
absente adaptee le but de définir ce gqu'est une surface de collage optimisée pour le
collage des étiquettes. (tension de surface, granulométrie, t°, ..

Décollage par frottement sur | Tests a effectuer pour wérifier la cause 1
carton dans le

~enditiannarn o et

Decollage par frottement sur | Tests a effectuer pour vérifier la cause 1
tahlac Ada fin da linna
ol 'hqu H ala | llag Erahansion rd'p Fal I"hqu Ha o Le-pH Hatra idas — 1
manual da 'Stianata o tacts nana nac danc latne o |
Ttas i ones = T L Lt = -
gants-sales)
"manuelle - | Etiquette pas mise en place | Madifier le layout du poste final 1 Occurrence faible, process inadapté, pas
hdimnde! cr limne [al=R il lal=14
Fas de préparation de la Essai en chauffant la surface de I'étrier 1
Ttes lignes surface de collage sur
1At e
Tps de polymérisation plus Maodifier le layout du poste final 1 Process inadapte, pas de budget
Migné court gue sur process Flex
oA
1
1
Ereinscondiionnassurle- o - 1 A5/0442009
Pal tr] ucha nar ek ueha n nt oo Aaopilibe Aurmoincra frainana du caricta 1l
" " 0 Ll L il =
i rem e e el e rete e aet
Non détection étiquette Laa Lectour rop en-amentdy Déplacer o lactour dansla derpisre anceinte de ol avantle post El Arrét de ligne 58
absente [aleatad=-1-2-3 - firal — . . . _
Miane A2 Sick n'est pas unwerrou a Modifier layout idem A11 1 Pas de budget alloué. Arrét souhaite par
gne canca A lavant da la inna P Ao ratta lidna
1
1
Ttes lignes Crise rejets & cause d'1 Changement du parc d'imprimante TEC par des Brady 1 A Pillet 31/02/2009 31/03/2010 0
e malvaise impression code +
Occurrence erreur code recollage étig aprés lecteur | DEfinition etintégration de regles d'alerte suite & rejet "d'aspect” d"1 1 W Leveque 1722008 TIM22008
Ttes lignes Sick etig. Dans l'aide visuelle étig du poste final et poste bouchons
1
Modif soft (masque) suite & défaut wu par le datalogic sur T72 1 Julien 08/07/2010 16/07/2010 Flus de décallage du au masque de
I'étiquette T72
Décallage AYgm le 31/08/2010 == wvoir Loulou pour savoir ce gui a 1 Gy 0802010
&te fait ce jour la == recallage du soft "pas codesoft mais le soft que
Décalage impression gére la partie "mécanigque”) == vérifier les enregistrements de la
stat® imprimante auto L4 (BC)
L4 - - -
I.r.??j\fériiliirffhsfrl.iions mise en place surla zébra de la ligne 1 P Laquien 26/05/2010 ‘ ‘

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 142 sur 209



Annexes

Occurrence étiquette
illisible

Pas d'alignement de la
hande &tiq lors d'une
Intervention sur l'imprimante
Auto

Lancer une init auto aprés chqg intervention == poprealisable—

Sroild nar mebryction ot fon rrodifighbl i iy
[ il
!

falTaaTatalaatel alfa it i ST e {aliaatelalilal Relat datniial abeTall] |
L [ o

dura du canat
[

fat=tall ol inbeorar dane tna Ao aunocka |
P T = -

Lancer une init auto aprés chq intervention == réalisable depuis la
réparation du capteur ouverture de |a téte dimpression. (demande

AP ALk nn smmb nm 1 F v mk nn T

A Fillst

30/04/2010

Ttes lignes
"TEC"

Barre mal imprimee : tAches,
barre coupée en 2, barre
absente, ...

Changement du parc d'imprimante TEC par des Brady

A Pillet

31/03/2009

Coller sur les imprimantes les informations necessaires pour les
consommables | réf. rouleau etiquette et encre.

Lucie

1770572010

Intégrer dans le mode op chagmt encre le risque i a la manipulation
des rouleaux = enlévement d'encre (ongle, ...}

Lucie

30/06/2010

Rendre impossible par construction le réglage de la posiion des
rouleaux. Brady refuse toute modif.

— rrieo an placa Aooroolea caliee FAR AR Tatarne coioeant AR

Lucie

31122010

Process de changement rouleau encre ne permet pas d'assurer un
bon enroulement de la bande utilisée et froisse la partie de la bande
en cours d'utilisation. Causes

1- position imprimante non ergonomigue (trop loin du COL)Y L2,

2- par le passé le rouleau entraineur était livre déja relié au rouleau
d'encre et permettait un entrainement plus aligné (pas de réglage
nécessaire)

== Reformer les COL Faormation MFWM par Brady

Lucie

31/12/2010

Mécessite de doubler le nbr d'imprimante surL1 et 2 227

2 imprimantes achetées en spare part et mises au magasin.
Imprimantes réceptionnées Grade obtenu = 3 surles 2 == pb de
modulation

Pas de mise en place en ligne prévue pour linstant == modalités &
définir (MFE).

Plus besoin de mettre 2 imprimantes en doublon depuis 2 mois ==

Lucie

0722010

Décallage de l''mpression en vertical en cours de cycle {début / fin
de rouleau a vérifier).

Action possible : vérifier les tensions de courroies (pas de matos a
dispo pour le moment) == dynamomeatres commandés par ME
pour &tre en masure de réaliser la maintenance préventive 1 fois/
2mois Dynamomeétres recus mais nécessité d'acheter une cale
speécifique en attente de réception.

Cale receptionnée, fiche process de contrble crége a modifier par
rapport aux spec CAE (Lucie).

A appliquer {fiche process sur bureau de Patrick pour validation) +
formation Chafi et Christian.

Fiche process validée, en place. Formation Christian ok

Lucie

Etudier la possibilité de changer la longueur du rouleau encreur

imhie lamet

A Pillet

Etudier la possibilité de changer I'stiquette pour améaliorer le
paramétre "modulation”. Etiquettes Brady testées == MOK

J.Gezolme

15/01/2011

31/12/2010

Mode opératoire de changement des rouleaux d'étiquettes ==

rhntac diffdrantac dac imnrimantac micac an linna

Lucie

28/05/2010

Ttes lignes

Intervention maintenance
sans contrdle

Contréle &tig. noire au redemarrage + ctrl concordance avec sare
&N coUrs avec enregistrement sur nouvelles bouclettes de ctrl
Qualité == utiliser le journal du procédé et définir les régles
d'acceptation et de réaction dans une Fiche Technigue == seul le
résultat sera enregistré dans la FEC pas de collage de 'stiquette

S.Bonnec

15/05/2010

Ttes lignes
Ttes
imprimantes

Encrassement de la téte
d'ecriture

Automaintenance :

nettoyvage des tétes par stylo spécial 1/sem. == pas appliqué en
ligne.

Intégration de ce stylo dans le magasin avancé des flexlines

E Gabaorit

P Lequien

23/04/2010

30/04/2010

Mise en place (ou modif doc existant) d'une procédure de walidation
d'une action de maintenance {ajout étigquette noire, ...) == action
temporaire en place. Réflexion lancée avec Brady, exemples
d'étiquettes test réceptionnés.

24/09/2010 : nouvelles etiquettes réceptionnees mais le prestataire
ne sait pas expliquer ce gu'il a fait pour rendre '&tiquette test
conforme. Procédure de wvalidation maintenance & definir et mettre
enblace.

Lucie BELLEGUIC
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20/12/2010

15/04/2010 Actif, vérifié par Armaud le 15/04
31/03/2009
17/05/2010
Fiche technique updatée en cours de
walidation
Cansultation Erady (Commercialj le
25/05/2010
071212010 Action annulée. Le travail effectué surles
imprimantes (MFE-MFM) semble suffisant
pour ne pas avoir a mettre en doublon 2
imprimantes sur une méme ligne
Yaleurs de tension non déterminées dans
la gamme de préventif == Chafi + Romain.
15/05/2010,
23/04/2010 En place dans les fiches
d'automaintenance (niveu CDL sur
20/04/3010 L3 mais niveau opérateur sur autres

lignes (3 lignes vérifiées).
Auto-maintenance revue, CDL tous
vus un par un par Christophe
Robert le 23/04/2010. Verifier si
stylo en magasin avancé |




Ttes lignes
Ttes
imprimantes

Barres mal imprimees
(incident interne du 28-
29/06/2010)

e

Q71212010 procédure mise & jour (= fiche process) en place et
utilisée. Docs de maintenance préventive mises & jour.

Annexes

Mise en place en ligne d'une bouclette de contréle de I'état des
étiquettes aprés remplacement d'une imprimante de ligne par la
maintenance. (containment en attendant la datalogic) == consigne
qlté + bouclette en place mais & faire vivre.

24/09/2010 . support en place sur L1, pas dimprimante changée
depuis. A faire vivre.

07212010 Procedure de validation définitive en place, arrét de la
mesuUre conservatoire (consigne + bouclette a retirer)

Lucie

31/10/2010

07/12/2010

Encrassement de la téte
d'écriture

Automaintenance © s'assurer que les préco Brady sont prises en
compte et dé&finir & guel niveau {automaintenance, maintenance
CDL, maintenance préventive)

ctrl absence d'étiquette ou de colle sur le rouleau d'entrainement +
nettoyage carter extérieur + vérification des serrages rouleaux, ... ==
dans préco Brady mais pas dans gamme automaintenance {verifier
la nécessité et la faisabilité par les lignes ou adapter le fréquentisl
de maintenance préventive)

Remettre a plat 'automaintenance et le niveau nécessaire pour
chagque action d'entretien des imprimantes

Demande d'achat pour humecteur en cours + fiche process créée.
Wérifier comment sont prises en comptefcommuniquéesiappliquées
ces fiches process directement sur ligne d'assemblage (CDL) etfou
& la maintenance

241092010 - humecteurs receptionnas, feuille d'automaintenance a
créer st COL & former

077122010 : Date de formation planifiées & partir de 32 jusqu'a S5
(vu avec MOE et PER)

== Crayons retirés [ humecteurs en place f fiche d'automaintenance
modifige f Opérateurs formés

Lucie

04/02/2011

En place dans les fiches d'automaintenance (niveau
COL sur L3 fnais niveau opérateur sur autres lignes
(3 lighes vérifides)

Suppression en cours des stylos, remplacement par
un chiffon et de 'alcool éthyligue en petit flacon +
révision fiche automaintenance & passer au niveau
des CDL-expert). Intégration de cette tdche dans le
rnode op de changement de rouleau encreur.

Devis en cours pour cormrmande humecteur.

Ttes lignes
T

Etiquettes "froissees” {alerte

intarnat

Suppression du peliculage suite au passage sur Brady. (rouleux de
NN ovar nallicnla BONOMN canch

—

F Deschéres /
L Pillat

31/03/2009

Reste ligne XANTIA en TEC {passage sur
2 ARA Y

Smart L1

Miweau analyseur = 1 non lie
& l'imprimante

Aprés relecture des rapports d'analyse des codes barres SMART, il
s'avere que c'esttoujours la modulation qui esta 1" vair "0". Les
autres parametres sonta "4"

Aprés discussion avec Julien, le defaut est trés probablement du &
la résolution

Sion augmente cette résolution, 'étiquette devient trop petite pour
imprimer le code.

Dans la config actuelle, e code n'est aparemment pas améaliorable
Mous n'effectuerons donc pas plus de contrdle sur l'etiguette Smart
étant donné qu'elle n'est pas représentative de la qualité
d'impression de la Brady de la L2, Cela signifie que nous ne
poUVONS par consequent pas promettre un bon nivead qualité &
SMART.

Dans la méme démarche, les imprassions réalisées par les
imprimantes des lignes PS Al et PKG ne sont pas convaincantes.
Etant donné que ce n'est pas une priorité de l'équipe PSAM-PKG,
ces lignes sortent aussi du cadre du suivi qualite.

Pour conclure, il reste donc les flexlines hors Smart L2, les Mignes
etlala

Mise a jour du mode operatoire . Borls.

J Gezolme-
D.Couturier

en standby

Action mise en stand-by. Pas d'exigence
client pour le moment sur la qualits du code
barres SMART.

Ttes lignes -
ftes réf

Pas d'exigence au plan
eliquette

YWy en cours avec ECMNZ pour standardiser les plans etiguettes et

intégrer la norme qualité code barres.
AMNCINAN - Arnlication meduis mecor la RYOHD

Boris Fabien
Chagneau

311272011

Passerde 1 & 3 lectures Ol avant de coder la palette Ol + 30% de
décodabilité

TEFMFE

TBD en fonction
du résultat
datalogic

Intéaraer dans g FEC |a lortiwa da lg mwrarmibrs =S fabrionido =
El [ L =

la Fal = arification an iTa o la na id<Wal e action

avec EMartins.

BCI/SE

Contrdle visual - référence- Date- Infos Clients a intégrer dans la
Check list OK démarrage

Qhdl1

31/03/2010

Plan standard défini. Definir s'il faut integrer
la norme == QU

TBD en fonction du résultat datalogic

30/03/2010

Mise en place d'une consigne générale au poste | interdiction de
recoller une stiquette aprés la station de lecture étiquette (=
retouche). == Intégration dans formation spécifigue St. 34 Est dgja

rdimmimt A Lo fim b b mbimi e Ak et ST T OO0

S Bonnec

31/02/2010

Yalidation, par analyse du code barres & l'analyseur, des modif de
masgue d'impression par AMM1 a chague PMP - ECR

MFE

31/02/2010

31/05/2010

Tester la solution technologique "Datalogic"

1ére étape - le lacteur prévi sur la L31 sera utilisé surla L4 en
"passe travers” pour acquisition de données {modif. lentille et
&clairage nécessaire pour le mettre en place sur la fonction
étiquette )

DAcantian ahinctf ot Aclairaoa cadcificna (O Dannadt A'acecaie
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Non détection étiquette
illisible

Ttes lignes

Global

Ttes lignes

Lecteur Sick trop "passant”
par rapport aux lecteurs
clients (PSA en particulier)

Réception objectif et &clairage specifique (521). Rapport d'essais
de datalogic qui dit que le niveau d'exigence ne sera pas
atteignable sans réglage au 5. Essais sur L4 521 a réception du
matos. (Frestataire SBI)

== Mouveau lecteur avec résultats ameliorés (Matrix 600 alpd 4003,
23/06 : test sur L4 en "passe travers".

Julien

31/07/2010

Taraa dtarna - Aduvalarmmar la caft at lincneaft

AN N

3eme étape | mettre en série les 2 lecteurs Sick et Data et
récupérer les donnges L4, Lecteur en cours de réception. Appliquer
la procédure de validation définie. PE = récupération des donnges
en prod série impossible. Solution | arréter |a stat® a chague rejet et
enregistrer les données sur bouclette.

Q711202010 MEF 13/12 + démarrage si OK le 13 avec procédure
definie.

2311252010

Aama dtana - walidar la calitian

M0N0

S&me étape | transversaliser la solution.
AN Miatalanie acrhotde menr lac A Elew

3111252010

Intégrer le temps de lecture étiquette dans les paramétres SICK et
non dans l'objet de 'automate.

ASimon

Diminuer le plus possible le temps de lecture du code (/ rejets
admissibles)

TBD en fonction
du résultat
datalogic

Definition d'un core process avec analyse de tous les parameétres
influents, création d'abaques / type de lectaur et guide technique
pour les phases d'industrialisation.

Etapes :

1- Comprendre le codage 39 étudier les normes NFENS00,
IS0154186, 1S0 15420,

2- Trouver les normes & appliquer et comprendre leur contenu +
Savoir sur quels paramétres s'appuie Caen pour définir une
étiquette conforme ou non + se doit-on de repondre a leurs
exigences ?

3- Savoir si nos etiquettes actuelles répondent aux exigences
normes etfou client,

4- Dafinir le core process - impression f détection, capable de

ASimon

TBD en fonction
du résalutat
datalogic

En standby

Fraguentiel de contrdle étiq. noire (CS/ CE) automatique & chagque
S

iy

A Pillet

31/03/2009

En standbxy

Ttes lignes
NEoan

Codl HFacd arracs locti
L

hMarouflaago = uobiot s ey o oot
=) T =

C Bonjour

20/022000

Ok Flex et Mignés

Earl-amina (rabra - intdrdt & wdrifiart

Inlinislielalale]

Migne AZ1

Sickn'est pas un verrou &

ranca A lavmnt da lainna

Modifier layout idem A11

AD

31/01/2010

It toctde el na- b e dans |
L L

tarmnc da rucla A'ancina linna

Ttes lignes

Pas de contrdle qualité code
barres en place autre
qu'aprés intervention

maintsnance

Mettre en place un fréquentiel de contréle de la qualité du code
harres

FEC modifiees

Mode opératoire d'utilisation de 'analyseur signe

== & tester puis valider en fonction des résultats.

== Tests realisés reguliérement  voir tableau joint.

== SUivi mis en place en "sérig" depuis le 26/04/2010 st résultats
centralisés dans le fichier de suivi jusqu'a fin juin

071212010 solution définitive = suivi hebdo de 'évolution de

Boris f Sandra

311272010

31/01/2010

Ttes lignes

Fas de contrdle qualité cods
barres en place autre
qu'apréas intervention

maintenance

Analyseur en place mais résultat dégradé par rapport au démarrage
de ['activité == nettoyage de la téte de lecture de l'analyseur == QK.
Le nettoyage est précaunisé de maniére fréquentielle. Lucie vérifie
avec quel moyen la lentille peut &tre nettoyés + mise a jour maods op
pour alerter I'utilisateur : ne pas toucher la lentille, nettoyer
réguliérement la lentille avec "chiffonnette a lunettes”

Lucie

15/07/2010

Tableau suivi gualité code barres

IWode opératoire mis & jour avec le
nettoyage de la lentille

ATTENTION : penser a la mise a jour du plan de surveillance

Lucie BELLEGUIC

CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire
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Annexe 3 : Remplacement des imprimantes codes-barres clients, présentation du 24/04/2008

Remplacement imprimantes codes-barres clients

Présentation imprimante TEC B452

Remplacement imprimantes codes-barres clients Remplacement imprimantes codes-barres clients

Situation actuelle

Avantages Inconvénients
Imprimante - TECBA452
Type: Transfert Thermique L b )
ohutio 3 nt - carténsatio i
Résohsiion: 300dpi encombreme| - _ caréns nplasz‘llque )
Efiquette . Donnéepour1000 2- changement papier et ruban rapide ﬁ;:ia; de capotanti-poussiére pourle
B . i L 3- simplicité du logiciel
Environnementd’ impression - imprimante de bureau 3-foumniture des pidces de rechan
_ L. 4- nombreuxports de communication g
Dimensions imprimante - L270x245xh 20 disponibles 4- qualits Iimpression
Cartérisation : Plastique
Supportpapier: externe
Réenrouleurde papier: Non
Peloff- aisé
Autonomie : 2000 freins
Changement consomables - aisé
Chassis Systems Brakes N Chassis Systems Brakes ) Chassis Systems Brakes T
1 Sareand | versam L0 AR riphis ey, s nepsaing e iyl ey, (@‘Q BOSCH 2 LA e LD NG e & e E aany siparsd, peplEm, nymehedan, @ BOSCH 3 Amrcan] Filet MIFELS | 24042000 | vexsam LD | 6 1 DAL AN 1y el ko reyring sy e, eaphalation, @ BOSCH
fon rrEi, EAR e T W i O = i, tishilngim, &5 wel o5 in e e o syl i Y riphes. = reyurshetion, e, it @ el i e e of apyicss fociskra oy e =

Remplacement imprimantes codes-barres clients Remplacement imprimantes codes-barres clients Remplacement imprimantes codes-barres clients

_ o Imprimante Toshiba B-SA4 TM Imprimante Toshiba Bsx-5
Choix d’une nouvelle imprimante
) . ImprAmante - B-SAATM TOSHIBA Imprimante : Bsx-5 el 2
Liste des critéres : Type: Transfert Themique (Téte & Type: Transfert Thermique (Téte x
plat) inclinée) \‘., i
I _ Résolution - 300dpi ~ Résohution - 300dpi w e |
- qualité d'impression Efiquettes jour: 5000 Efiquettes/our: >1000 TE |
- peel-off Environnementdimpression : Industriel Environnementdmpression : Industriel ) E
- encombrement Dimensionsimprmante - L238xP402x h332 Damensionsimprmante - L 291 x 160 x h 308 P =
e Cartérisation : Métalique : Cartérisation - Métalique - E
- cartérisation Support papier: inteme Supportpapier: inteme § B -
- changement consommables Eﬁ::%mjeurde papier: :_ON B S A 4 TM Eé:;r;deurde papier: NO_N v L_:"'_":;J.
- B ifficille (= z aise
- maintenance Autonomie : >4000 freins Autonomie : 6000 freins Bsx-5
- autonomie Changementconsomables - pas simple Changementconsomables - pas simple
Remanrque: une téte inclinée mplique de
changerde film d’encre.
Chassis Systems Brakes ) Chassis Systems Brakes N Chassis Systems Brakes TN
A s | versiom Lo ndan .l v, s regni ey sy, ey, @ BOSCH 5 ] A A | 20000 | LD |6 o iy e, e g e exphition, @ BOSCH 6 suranl piles -1 | zqfoataon | vrsimLn |6 aion 2o, o i e, s regni sy sy, expltm, @ BOSCH
ket ey, dstiniin, o sl e s of o kil ety s = ki, ey, ek, i el e e of gyl o i ey Rl = reymhetim, e, bt s el e s of syl for i ey s

Lucie BELLEGUIC CNAM — Centre Régional des Pays de la Loire Page 146 sur 209



Annexes

Remplacement imprimantes codes-barres clients

Imprimante CAB A4+

Remplacement imprimantes codes-barres clients

Imprimante Monarch Paxar 9855

Remplacement imprimantes codes-barres clients

Imprimante BRADY BP-PR300PLUS-P

Imprimante : Ad+ Imprmante : Monarch Paxar9855 Imprimante : BP-PR300PLUS-P
Type: Tg:jlsfertThermique (Tétea Type: Tg:jlsfertThermique (Tétea Type: thr)lsfertThermique (Tétea
p p pi
Résohution - 300dpi Résohution: 300dpi Résohution: 300dpi
Efiquettesfour: >1000 Efiquettesfour: >1000 Etiquettesfour: >7000
Environnementdmpression : Industriel Environnementdmpression : Industriel Environnementd mpression : Industriel
Dimensionsimprimante - L242x A6 xh 274 Dimensionsimprimante - L318x1305xh 330 Dimensionsimprimante : L242xMA6xh 274
Cartérisation - Métalique Cartérisation - Métalique Cartérisation - Métalique
Supportpapier: inteme Supportpapier: inteme Supportpapier: inteme
Réenrouleurde papier: oui Réenrouleurde papier: NON Réenrouleurde papier: oui
Pel-off- aisé Pel-off - aisé Pel-off: aisé
Autonomie : >4000 freins Autonomie : >4000 freins Autonomie - >4000 freins
Changementconsomables - aisé Changementconsomables - aisé Changementconsomables - aisé
Probléme rencontré - décollementdes étiquettes Remanque - voirle décollementdes
difficlle éfiquettes
Chassis Systems Brakes ) Chassis Systems Brakes N Chassis Systems Brakes =N
ey, e, i, o el o inthe e of syl foieiecti oty e == ey, exfiing, i, o el o inthe s of spylictioes foieiecti oty e reyurahurtion, g, disniesim, o el o fir iph =

Remplacement imprimantes codes-barres clients Remplacement imprimantes codes-barres clients Remplacement imprimantes codes-barres clients

Comparatif tarifs Imprimantes comparatif
Planning
BSAATM BSX5 CAB A4+ MONARCH BRADY BP-PLUS
Imprimante BSA4-TM + options : 1478€ . o . . .
P a Type Téile dimpressicn apiat ki apiat apiat aphat 519: commande conditionnelle.
Imprimante BSX5 + oplions : 1950€ Résolution 30 dpt 300 cpi I cipit I cpt 300 dpi
Eiguettes fjour S >1000 >1000 >1000 il 524-525: configuration de Fimprimante et essai sur banc de test.
Imprimante CABA4+ + oplions: 1700€ Environnement
Imprimante Monark Paxar9855 : 2736€ Dimensioms vol dm3 32 “ 29 2 =] 526: mise en place de Fimprimante sur la flexline 2 pour validation
Cartérisation pendant4 semaines.
Imprimante Brady BP-TH-PR300+ oplions: 1800€ Support papier inteme inteme nteme inteme nleme
S4B G000 4000 4000 S30: bilan des essais.
Réenrowleinr NON NON o NON ou
Pell-off msuffisant moyen bon moyen bon
Changement consommables moyen moven bon bon bon
conceplion mécankie msuffisant moven bon bon bon
Tarif 1478 € 1950 € 17 € 27 € 18 €
Chassis Systems Brakes ) chassis Systems Brakes N chassis Systems Brakes A
eyt iy, deiriadin, i wed o e s of oppdsdiTs ekt ey il =" ey, pEip. i, s el i iph ey, Bl i, s el i i =
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Cahier des charges pour étiquettes code a barres
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Annexe 5 : FEC Station 31 / Ligne2

Feuille d’Enregistrementetde Controle

DOMNMNEES DE BASE ASSEMBLAGE
LIGNE £ |2
E] =g
: Bz
SEMAINE S _f20 * I
DN SOUMIS 2 Evolution o indice Eg E%
% [BZ
o &S
=]
2
2 o
& 3
= 4
f8=z8 |6

VERIFICATIONS FREQUENTIELLES DES CONTROLES ET VERROU

d"encombrement vEhicule (drpeau + disgue)

VEérification péripdigue du contnble @H

vérificationde I'zbsence dutémoin diusure

vérficationde la présence bowchon VDP

vérficationde |2 présence du témoin dusue /'3'-\
—

VETTIET 25 pECL U CEGUE 1 OU Orapeay
[zhsencedechoc ..)

VErmication péricdgue U Cconrilety pe e VE O
fration colonnets S

VERIFICATIONS FREQUENTIELLES DES CA

QUES PRO

CE + C3 | Pigce Type Tous Ok
cE+cs | DT NCVZ D |Ma
CE + CE Supp':;:;mn HECVE G |oK
CE + CS supp':;:;s o nHov: oK

CE visuel Tous |OK
CE +CZ | Pigce Type Tous O

Prélgvament d'uns tiguette sur chague Vendredi Tous
imprimante présente swrla figne Aprés-Midi =
AUTOMAINTENAN
o
iFois par Gamme T
. . N =
GAmme Ut Maintenance appligués Equipe* AM =
=
o

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES

Verifié par

Etabli par

Approuve par | 27/03/12 | A

i paed]

[ TLE EATE]
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Annexe 6 : Tableau des affectations des caracteres en « code 39 »

Extrait de la norme ISO/CEl 16388 :1999

Tableau 1 — Affectations des caractéres en "Code 39"

)
< c
1D Q| N M W O (K~ D © I [0 | O |~ N M |t (10 (o |~ (o |0 |0 |- o [@ (s v lox |0l o |v |lo|loa o |~ o~ 3
[] ©
©
>
o o - | (=2 b o oo v |o 2 = v 15 - |0 |0 |« o |© (O |« = 19 ™ |a o [« |© |© o |« |+~ |O - 10 o | o |©o |O |o o |o |©
wlo oo o o |o (oo oo |o (oo |o o |o|o (oo (o v v |- |« |- |+« [+~ |+ |+~ |+ © |© |©O |©O O |0 |© |0 |0 |0 |« |« |+ |O
o o o o |o o |O |v |+ - |O |© |O o |0 |© | - |- |- O |O |O o |© O (v |« v - |© |[©o |© o |O O |« L o |o o |O |+
w o o |o (=1 (=] o |© |©o |© Qv = | |« |+~ |« | |~ |« |+~ o |©o |0 |©o |©o o O |©o |© o |©o |© |© o |© |[©o |©o o |O |« |© i bl (=]
o | o |©O |©O |+ - |- |O |O o |©o |[©o |© - | |~ O o O |+ o |Oo |O |« |+« - |[© |© |©o |« |O |© |© - e e 1O o |©o |o |© o (O |+
[TUR Al A Al o L £ A i o R © |0 |© |0 |0 |© O |0 |0 |0 0o|o|o 00|00 |||l |lo|jo|o|o|jo|jo oo (v |« ol |lo
m o o | - O o |- O |0 |v |O (v |+ o |0 |« |O o | (=1 (=] - | |©O |© |~ |[© |O |« o |0 |v |+ o |© |« |© S |~ |O |O o |©o |©
ul o o O o | o o o |© o |© (o |o © O |© O | O |0 |© o (O |© (o o |© |©o |© S 2 e e e e e e e e (=2 A o
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Combinaison d’encodage

@
&}

O v N ™ ¢ o o I~ o o < MO Wk O |- |mIX |42z 0ol |0l v |-

| « I

D> (2 X > |N

tiret
point
espace

D/F ou*

D/F indique la borne de début ou de fin de lecture, également représentée par *

NOTE 1

Dans les colonnes B et S, 0 représente un élément étroit et 1 un élément large.

NOTE 2
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Annexe 7 : Annexe F de la norme NF EN ISO/CEI 15416 : 2000

Saga Web pour APAVE GROUPE le 26/11/2010 11:07 NF EN ISO/CEI 15416:2003-08

ISO/CEI 15416:2000(F)

Annexe F
(informative)

Guide de sélection de la longueur d'onde lumineuse

Les paragraphes 5.1 et 5.2.1 de la présente Norme internationale requiérent que les mesures soient effectuées
avec la longueur d’'onde lumineuse qui sera utilisée dans I'environnement de lecture. Certaines spécifications
d'application peuvent ne pas définir la source lumineuse. Dans ce cas, il faut essayer d'apprécier quelle longueur
d’'onde est la plus appropriée afin de permettre la réalisation de mesures valides et d'étre slr que les résultats sont
vraiment représentatifs des performances de lecture de I'application.

F.1 Sources de lumiére

Les sources de lumiére destinées aux applications de lecture de code a barres sont normalement situées dans
deux zones du spectre, le visible et linfrarouge. Certaines applications trés spécialisées peuvent néanmoins avoir
recours a des sources inhabituelles telles que I'ultraviolet pour les symboles fluorescents.

La lecture a la lumiére visible utilise généralement des sources dont la longueur d’onde de créte se trouve dans le
rouge du spectre, entre 620 nm et 700 nm. Les sources infrarouges ont des longueurs d’onde de créte comprises
entre 720 nm et 940 nm.

Les sources de lumiére les plus répandues pour la lecture des codes a barres sont les suivantes :

a) laser a hélium et néon (633 nm) ;

b) diode électroluminescente (nombreuses longueurs d’onde, dans le visible et I'infrarouge) ;

c) diode laser solide (nombreuses longueurs d’onde, dans le visible et I'infrarouge) ;

d) lampe a incandescence (lumiére nominalement blanche).

Les caractéristiques principales de ces sources sont les suivantes :

Le laser & hélium et néon est un tube laser rempli de gaz qui émet une lumiére monochromatique hautement
cohérente a une longueur d'onde de créte de 632,8 nm (valeur le plus souvent arrondie a 633 nm), dans la zone
rouge et visible du spectre.

La diode électroluminescente est un élément solide basse tension, utilisé le plus souvent comme source
lumineuse d'un crayon optique (crayon-lecteur) ou d'un lecteur a dispositif & couplage de charge (CCD). Les
longueurs d'onde utilisées dans la partie visible du spectre peuvent étre comprises entre 620 nm et 680 nm, le plus
souvent 633 nm/640 nm ou avoisinant 660 nm. Dans le spectre infrarouge, 880-940 nm correspond a la fourchette
la plus commune de longueurs d'onde.

Les longueurs d'onde caractéristiques des dispositifs utilisant une diode laser solide sont, a la date de publication

de la présente norme, 780 nm (infrarouge) et 660 nm et 680 nm pour le spectre visible. Ces diodes se trouvent
souvent dans des lecteurs manuels (laser) et dans un certain nombre de lecteurs fixes.

© ISO/CEI 2000 ~ Tous droits réservés 27
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Saga Web pour APAVE GROUPE le 26/11/2010 11:07 NF EN ISO/CEI 15416:2003-08

ISO/CEI 15416:2000(F)

Dans les applications de lecture de code a barres, les dispositifs utilisant une lampe a incandescence se trouvent
principalement dans des systémes mettant en ceuvre des technologies de caméra a matrice de couplage de
charges (CCD) associés aux techniques de traitement d'images, plutét que de lecture par balayage. La source
lumineuse couvre une grande partie du spectre visible et s'étend également dans l'infrarouge. Les caractéristiques
optiques se définissent en termes de température de couleur plutét qu'en termes de longueur d’'onde de créte, en
raison de la large bande passante et de I'absence relative de crétes dans la distribution du courant. Utilisée avec
un filire Wratten 26, une lampe de 2856°K présente des caractéristiques de lumiére voisines de celles d'une source
de 620 nm a 633 nm

NOTE Les longueurs d’onde précédemment mentionnées peuvent changer au fur et a mesure de ['évolution de la
technologie.

F.2 Effet de la variation de la longueur d’onde

La réflectivité d'un support ou d'un élément de symbole de code a barres varie selon la longueur d'onde de la
lumiére incidente. Une zone imprimée noire, bleue ou verte aura tendance a absorber fortement la lumiére rouge
visible (et aura de ce fait une faible réflectivité), alors qu'une zone blanche, rouge ou orange réfléchira la plus
grande partie de la lumiére incidente. Dans le spectre infrarouge, la couleur apparente de I'élément ne correspond
pas du tout a la réflectivité. C'est la nature de la pigmentation utilisée (par exemple, la proportion de carbone) qui
conditionne la réflectivité. En prenant pour référence la réflectivité mesurée a 633 nm, les résultats a 660 nm ou a
680 nm sont susceptibles de différer de maniére significative, a tel point que le grade de symbole peut varier d'une
ou deux unités, ou méme davantage dans le cas de barres imprimées sur certains papiers thermiques.

28 © ISO/CEI 2000 — Tous droits réservés
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Annexe 8 : Annexe D de la norme NF EN ISO/CEI 15416 : 2000

Saga Web pour APAVE GROUPE le 26/11/2010 11:07 NF EN ISO/CEI 15416:2003-08

ISO/CEI 15416:2000(F)

Annexe D
(informative)

Caractéristiques du support

Dans certaines circonstances, par exemple pour la conception et la production de matériaux d'emballage intégrant
des symboles de code & barres, il est nécessaire ou souhaitable d’évaluer 'acceptabilité des supports et/ou des
couleurs d’encre pour une application de code a barres. Cette évaluation doit étre effectuée avant qu'un symbole
de code a barres soit disponible et puisse étre testé conformément a la présente Norme internationale.

D.1 Opacité du support

Le symbole doit &tre noté selon les parameétres de réflectivité indiqués en 6.1.2, lors des mesures effectuées dans
sa configuration finale (par exemple, emballage rempli final).

S'il n'est pas possible de mesurer le symbole dans cette configuration, les effets de transparence de motifs a fort
contraste interférant avec la lecture du symbole peuvent étre ignorés lorsque I'opacité du support est égale ou
supérieure a 0,85. Si l'opacité est inférieure a 0,85, il convient de mesurer le symbole sur une surface sombre
uniforme dont la réflectivité ne dépasse pas 5 %.

L’opacité du support est calculée comme suit :
Opacité = R2 / R1
ou

R1 est la réflectivité d’un échantillon du support posé sur une surface blanche dont la réflectivité est égale ou
supérieure a 89 %.

R2 est la réflectivité du méme échantillon du support posé sur une surface noire dont la réflectivité ne
dépasse pas 5 %.

D.2 Brillance

Les conditions d'illumination de référence, spécifiées pour la mesure de la réflectivité, doivent permettre d’obtenir
un rejet maximal de la réflectivité spéculaire tout en donnant une évaluation représentative de la réflectivité diffuse
du symbole et du support. Les matériaux & brillance élevée et ceux dont les caractéristiques de réflectivité varient
en fonction de I'angle d'incidence et/ou de réception de la lumiére peuvent produire des grades qui different de
ceux obtenus avec le dispositif optique de référence.

D.3 Film de protection

Il convient qu'un symbole destiné a étre recouvert d’'un film de protection soit noté en fonction des parameétres de
réflectivité indiqués en 6.1.2, les mesures étant effectuées avec le film en place. Le film, y compris la partie
adhésive, doit étre aussi mince que possible afin de minimiser ses effets sur les performances de lecture du
symbole.
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Saga Web pour APAVE GROUPE le 26/11/2010 11:07 NF EN ISO/CEI 15416:2003-08

ISO/CEI 15416:2000(F)

D.4 Mesure de la réflectivité statique

Dans certains cas, il peut étre souhaitable d’effectuer des mesures de la réflectivité statique sur des échantillons
de support comportant un code a barres ou sur des échantillons de couleurs ou d’encre répliquant la couleur
d'impression du code a barres. Les indications présentées ci-aprés permettent, si elles sont suivies, de prévoir
aussi précisément que possible les résultats qui seront obtenus lors du balayage dynamique du symbole.

Il convient que les mesures de la réflectivité statique soient effectuées avec une longueur d’'onde lumineuse, une
ouverture et un dispositif optique correspondant a I'application et spécifiés conformément aux paragraphes 5.2.1,
5.2.2 et 5.2.3 de la présente Norme internationale.

En l'absence de dispositif de mesure de la réflectivit¢ répondant aux conditions de la présente annexe, les
mesures de la densité optique peuvent étre effectuées a I'aide d'un densitométre conventionnel, avec la source
lumineuse appropriée. Ces mesures sont ensuite converties en valeurs de réflectivité. La densité (D) et la
réflectivité (R) obéissent a la relation suivante :

R=100/10°

NOTE Il n'est pas possible de prévoir de fagon trés précise le contraste du symbole et, en particulier, le contraste de bord
qui sera obtenu dans le symbole imprimé. Par conséquent, il convient de prévoir une certaine marge de sécurité au-dessus des
valeurs minimales pour les grades spécifiés.

D.4.1 Prévision du contraste du symbole (SC)

La prévision de SC nécessite que les mesures de la réflectivité soient effectuées sur des échantillons reproduisant
les zones de plus forte réflectivité (R,,,,) et de plus faible réflectivité (R ;,) qui seront présentes dans le symbole

finalisé.

Il est probable que dans la plupart des symboles de code a barres, la valeur R, se trouvera dans la marge du
symbole ; par conséquent, pour simuler les conditions rencontrées dans la marge, il convient de mesurer R, au
centre d'une zone-échantillon, d’un diamétre d’au moins 10X, du matériel sur lequel le symbole doit étre imprime.

Il est probable que dans la plupart des symboles de code a barres, la valeur R, se trouvera dans les barres les
plus larges du symbole ; par conséquent, pour simuler les conditions les plus susceptibles de produire une valeur
Rpin cohérente par rapport a celle devant étre obtenue dans la pratique, il convient de mesurer la réflectivité au
centre d’'une bande du matériel, de largeur 2X a 3X, correspondant a la couleur dans laquelle les barres doivent
étre imprimées.

La valeur prévue de SC peut donc étre calculée comme suit :
SC, = Rmax - Rmin
D.4.2 Prévision du contraste de bord minimal (ECpin ) et de la modulation (MOD)

Pour évaluer le grade du paramétre modulation (MOD), il est nécessaire de prévoir la valeur minimale du contraste
du bord, susceptible d’étre trouvée dans la pratique. Il est recommandé d’effectuer les mesures du contraste de
bord sur le symbole imprimé. Si cela n'est pas possible, la prévision de EC_;, nécessite que les mesures de la
réflectivité soient effectuées sur des échantillons simulant la plus petite différence de réflectivité qui sera trouvée
entre des éléments adjacents. Il est probable que dans la plupart des symboles de code a barres, cette condition
sera vérifiée lorsqu’'un élément clair et un élément sombre (chacun d'une largeur de 1X) sont adjacents et lorsque
I'élément situé de I'autre coté de I'élément clair est un élément sombre large.

Pour simuler cette condition, un échantillon de matériel doit &tre découpé pour former un masque du méme type

que celui illustré a la Figure D.1. L'échantillon doit étre de la couleur dans laquelle le symbole de code a barres
sera imprimé. :

22 © ISO/CEI 2000 — Tous droits réservés
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Saga Web pour APAVE GROUPE le 26/11/2010 11:07 NF EN ISO/CEI 15416:2003-08

ISO/CEI 15416:2000(F)

Figure D.1 — Masque pour les mesures de la réflectivité statique

Le masque de la Figure D.1 doit étre réalisé a partir d'un matériel aussi mince que possible. Il présentera toutefois
une certaine épaisseur et sera donc capable de diffuser une ombre. Pour minimiser ces effets, il est essentiel que
la ou les sources de lumiére de l'instrument utilisé pour les mesures soient orientées de fagon a étre en ligne avec
I'axe de longueur des éléments mesurés. L'élément étroit sombre AA et I'élément étroit clair BB doivent avoir une
largeur identique a la dimension Z du symbole devant étre imprimé. De plus, la hauteur de BB doit &tre d’au moins
20X ou 10 mm, selon la valeur la plus élevée.

La mesure de la valeur de réflectivité R, doit étre effectuée dans I'élément étroit clair qui est formé lorsque le

masque de la Figure D.1 est placé sur un arriére-plan correspondant au matériel et a la couleur sur lesquels le
code a barres doit étre imprimé.

La mesure de la valeur de réflectivité R, doit étre effectuée dans I'élément étroit sombre qui est formé lorsque le

masque de la Figure D.1 est placé sur un arriére-plan correspondant au matériel et a la couleur sur lesquels le
code a barres doit étre imprimé.

La valeur prévue de EC,;, peut donc étre calculée comme suit :
Ecmin’ = Rs - Rb
NOTE Pour les matériaux ne répondant pas aux essais d'opacité, détaillés en C.1, les mesures effectuées en vue de

prévoir les valeurs SC et EC;, doivent étre réalisées avec des échantillons d’essai placés sur une surface sombre uniforme,

dont la réflectivité ne dépasse pas 5 %. Les mémes mesures doivent ensuite étre effectuées en plagant les échantillons sur une
surface uniforme dont la réflectivité n’est pas inférieure a 89 %. Les valeurs calculées pour SC et EC_ ;. statiques doivent étre

égales ou supérieures aux valeurs minimales du grade sélectionné pour I'application, pour les essais sur des arriére-plans
sombres et clairs.
La valeur prévue de MOD peut donc étre calculée comme suit :

MOD’ = ECyyin’ / SC’

D.4.3 Acceptabilité des valeurs mesurées et déduites

Les grades correspondant aux valeurs statiques de SC et EC, ainsi qu’a la valeur de modulation (MOD) déduite
doivent tous étre égaux ou supérieurs au grade global minimal du symbole, spécifiés pour I'application.

Dans le cas des applications pour lesquelles le contraste de lecture (PCS) est la méthode privilégiée pour la

détermination des caractéristiques de réflectivité d’'un symbole de code a barres, une approximation de la valeur de
PCS peut étre déduite a partir des valeurs mesurées pour les besoins de la prévision de SC. Voir annexe .
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Annexe 9 : Les 5 « pourquoi ? », fiche de résolution de probleme

Catégorie  Priorité Probleme rencontré Pourquoi 1 Pourquoi 2 Pourquoi 3 Pourquoi 4 REINEIGIES]
Il est physiquement
. Leg CDL ne mettent pas possible de mal IIn'y a pas de . Demande d'étude chez TEF
Formation toujours correctement les . MEP de poka yokés LB Nov., 2 o . . .
mettre les figeage. Pieces commandées => faire les essais pour valider
consommables.
consommables.
I,I faut modifier la tension de . C.Villard pense que le rouleau de 6000 étiquettes e st trop
I'embrayage du rouleau Au début du rouleau -
. e N , - Variation trop gros.
Réglage d'étiquettes au fur et a I'arbre tourne moins . Rouleau trop gros? LB . - .
o i - importante? Pb, si on en utilise un plus petit il y aura plus de changement
mesure que les étiquettes qu'a la fin.
. de consommable.
sont consommées
Ce trait blanc apparait sur toutes les imprimantes. Le
. Elle reste trop , . . .
. . L'étiquette est S . phénomeéne a toujours existé.
. Trait blanc horizontal sur . longtemps en La téte d'impression . . .
Réglage . " marquée avant A . LB Pas de solution apportée par les réglages!
certaines étiquettes sur A21 | .. . attente sous la téte | appuie trop dessus? . o _ .
I'impression di A Essais avec étiquettes Brady => non car les résultats obtenus
impression a :
ne sont pas satisfaisant au niveau du grade
Les CDL ne mettent pas " Les documents Les procédures a Création d'une fiche process A
FP + . lls ont été mal > g L . FP préte et humecteurs regus
Formation toujours correctement les formés supports ne sont suivre sont mal spemfl_que aux imprimantes + LB janv.-11 formation des CDL Ok
consommables. : pas adapteés. connues. formation des CDL
Formation Les réglages ne sont pas Mauvaises pratiques Manque de Manque de Nouvelle FP + Formation a LB ianv.-11
toujours fait correctement pratiq formation de MFM | connaissance plusieurs niveaux de MFM janv.
Procédure de validation .
actuelle pas assez fiable L e Création de nouvelles étiquettes avec Brady
idati ; iffé ?22? - et , L
Vel (analyse d'1 seule étiquette g!fferences dg g'rade o e CERe Création d'une fiche de validation
un masque a l'autre
CAB)
Remplacement des crayons Demande de devis auprés de Manutan pour commander des
Entretient Inefficacité des cravons Le nettoyage n'est Le crayon s'abime | Le crayon n'est pas Le produit n'est pas Ce n'est pas de par l'utilisation d'un chiffon LB ianv.-11 récipients a mettre sur ligne (il faut respecter les normes
yons. pas suffisant. trés vite. adapté. assez efficace? I'alcool. propre imbibé d'alcool iso janv. HSE) -> DA en cours
propre. Humecteurs recus et mis en service
Il existe plusieurs Création d'une fiche process Fiche process -> il manque :
Les Fiches Techniques L copies des mémes spécifique aux imprimantes le réglage de la tension des courroies -> attente retour C
: 8 Le suivi n'est .
sont multiples, non tenues | Les FT sont faites au p documents sur le regroupant toutes les Villard
FP N A assuré par p 5 21 . - . LB sept.-10 . S . .
a jours et pas toutes fur et & mesure. ersonne réseaux, a des informations, archivée avec la procédure de validation aprés maintenance
présentes sur chaque ligne. P : emplacements toutes les autres fiches En cours de signature chez PL
différents. process. ok
Les consommables
. ont changés et ne se
FP 'II_'Z (fr? nr}tineiii? g;f:r?és mettent pas de la ::.?S EDIIATEES - - - Nouvelle fiche process LB sept.-10
q : méme facon que les :
anciens.
. . A p . its i 8 i i é i => i
: Usure prématurée des tétes | Température trop Mauvais nettoyage Produnt_s madaptgs et quma_tlon c'ie la maintenance, 2 tétes en'cours d analy:se chez BRADY le fournisseur ne
Entretient = A N z mauvaise formation - - utilisation d'un chiffon propre LB sept.-10 fera pas d'analyse car téte encrassée (cause de la
d'impression. élevée. et réglages. = N : A
sur les réglages. imbibé d'alcool iso propre. détérioration)
, . I manque un
Réglage de la tension " 2 Manque ,
Réglage suivant les préconisations outllllage EEFHE PR d'information de la | - - - Com_mande il el P'. mi-juin
) le réglage de la spécifique chez BRADY Lequien
Brady mauvais. : part de Brady.
tension.
L'accés a l'imprimante de la |, .. . o MEP de l'imprimante sur un
. o L'imprimante est trop | Pas de possibilité g z s oo B -
Ergonomie L2 est difficile pour les " 4 Pas de place. Support inadapté. - tiroir préparé par Fred LB 01-juil
loin. de la déplacer.
changement de rouleaux. Fouchard
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Panne de l'imprimante du CENENTES etl_quettes .
S - peuvent avoir un Remplacement de la téte , . AR
magasin des la mise en rade de 3 alors que diimpression et création d'un Procédure temporaire préte a mettre en place.
Validation - ligne malgré un réglage g q 2?2 P S LB Sept. Consigne qualité MEP sur ligne + Feuille de validation chez
2 25 autre sont protocole de validation des
préalable et des étiquettes . . T MFM
obtenues de grade 3 mauvaises (ex: imprimantes.
: étiquette n°L0)
Fleche mal
an allz-g eur - F;:gl" SCLBJ;S BlFTee positionnée sur la - - - Modif de la FT LB 16-juin
Y Y photo.
Les utilisateurs ne f]::ssgr:(te(r;(;rglsatlons
Dégradation des résultats n Inattention lors de | tiennent pas compte PN Modif de la FT et MEP d'une
= - de l'analyseur sur des Trai: E2 A5 alalyfSur I'utilisation de des préconisations de spe'clflees B2 I"?‘ F,T lingette spéciale optique dans LB 16-juin
analyseur P fenétre du laser. , ’ de l'analyseur et il n'y ) :
étiquettes pourtant bonnes. I'analyseur. maintenance du P la valise de l'analyseur.
constructeur a pas de matériel de
: nettoyage disponible.
Imprimante magasin - Déterminer s'il existe des
L Etiquette n°.0 mauvaise Ma_nque e encre Succession de etiquettes pllk chilees e A
Validation - toujours au méme > imprimer et adapter le LB 31-aodt
alors que toutes les autres " barres trop fines? L
ont un grade 3 endroit _prot(_)cole de validation des
imprimantes.
Mettre sur ligne une feuille de Pb : qui va s'occuper des analyses, QMM1 ou MFM ?
Il faut établir une procédure z - suivis sur laquelle seront (dans un ler tps ce sera surement LB mais ce n'est pas le
S Les résultats différent z o A N
validation ) _de vglldatlon deg d'une étiquette & 5 colles_3 étiquettes Qe chaque LB 31-a00t ro_Ie de MFE & Iong_ terme) . )
imprimantes aprés lautre T produit, chaque main. Fiche ok. Mise en ligne apres les congés.
maintenance. Ces étiquettes devront étre Création d'une consigne qualité par QMM1 (facilite la
analysées. communication aupres des opérateurs).
Imprimantes
Ergonomie ;gi:?lgeimems de rouleaux difficilement support inadapté
accessibles sur ligne
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Annexe 10 : Fiche Process « Imprimante Brady BP-PR300 PLUS »
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Fiche d’auto maintenance du poste d’'impression de la

Annexe 11
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Annexe 12 : Fiche de validation

Fiche de validation ) BOSCH

Imprimante Brady BP-PR300 PLUS

LS

PROCEDURE:

Editez chacune des éligueties ci-dessous €t collez-les aux endroits prévus. Effectuez un controle visuel de
toutes les eétiquettes et controlez & I'analyseur I'étiguette contenant un code & barres. Indiguez les résultats des
contriles visuels (0K NOK) ainsi gue le grade chitenu pour le code & barre analyse.

L'imprimante est conforme si tous les tests visuels sont bons et si le grade obtenu est supérieur ou
égale a 3 (ou A fB).

Nom del'intervenant : | Imprimante : | Date :
Motif de Ilintervention : (] Préventif O Curatif -= probléme rencontré
Masque Modéle Etiquette Résultat
z .EI!'-]S] ] O ok
(etiquette
tesf) ] O nok
il
|
O ok
Brady 2
oK
Brady 3 =
O nok
O oK
30
(ATPM D) [ NOK
L GRADE :
BELLEGUIC L. AngP { MFEL 171000 B Création :3
Hom SEMVICE Dats Ingd Wdifications ‘

1 Cx cloommest =51 e prosilAts muchesive o Riobert Bosch GmnL § e pest Mve mprodstt ou donnt & e Bere parle sams 50m acoomd. 271 st imetme
st vn dooement noa Contea [ uBiksabeer GOl AfSer 5'i a5l valide svant de Fuliver.
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Annexe 13 : Cahier des charges pour la réalisation de Poka-Yokés

CS-AngW 6.4-17 s2 Page 1 qére
BOSCH Demande de dessin sur 1 édition
Demandeur : Belleguic Service : MFE1 Délai souhaité: S11
Date : 28/02/2011

Ob| t: MEP d’'un poka yoke sur les imprimantes Brady BP-PR300 PLUS pour garantir la mise en place correcte des
* consommables.

Croquis, schémas, descriptifs, données ... etc.

L'utilisation d'un poka yoke permettra de garantir une position correcte et répétable des consommables
(rouleau d'étiquettes et rouleau encreur).

Les rouleaux réenrouleur (1) et dérouleur (2) du ruban encreur, ainsi que le rouleau d'étiquettes (3)
doivent étre bien plagués jusqu'au carter. Le rouleau d'étiquettes doit passer sous les 2 axes métalliques
de tension du rouleau (4) (le poka yoke devra remplacer le guide en plasitque (5) qui a une position
réglable). Attention, les opérateurs ont tendance a passer le rouleau entre les 2 axes.

Le poka yoke doit étre réalisé en une seule piece qui sera fixée sur I'axe métallique (6) de 'imprimante et
ne devra nécessiter aucune modification de la machine.

(1) Rouleau réenrouleur du ruban encreur e | T
4 = (2) Rouleau dérouleur du ruban encreur
- 1 1y

(6) Axe métallique de fixation du poka voke

(3) Rouleau d'étiquettes

' (5) Guide plastique du rouleau d'étiquette
- T —

(4) Axes métalliques de tension du rouleau d'étiquette

Le poka yoke ne doit pas interférer avec I'impression, ni détériorer les consommables. Il doit également
rester dans 'encombrement actuel du carter de l'imprimante.

Sa mise en place doit &tre simple et rapide.

Début de I'étude : Fin de I'étude : Nom du dessinateur: | Enregistrement de la demande

N°: Date
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Caractéristiques, Fonctions Principales et Fonctions Contraintes

Type Désignation des Contraintes et fonctions
FP1 Contraindre la MEP des consommables avec un poka Yoke

FC1 Réaliser la FP1 avec une seule piéce

FC2 Le poka yoke doit se monter sur I'axe métalligue de la machine

FC3 Pas de modification de l'imprimante

Garantir une position correcte et répétable des consommables
les rouleaux en rouleur et dérouleur du ruban encreur et le rouleau d'étiguette doivent étre bien plagués contre leur

Fea carter, le rouleau d'étiquette doit passer sous les 2 axes métalligues de tension {le poka yoke devra remplacer le guide
en plastigue gui a une position réglable)

FC5 La mep et le retrait du poka yoke doit étre simple et rapide

FCe Le poka yoke ne doit pas interferer avec l'impression

FC7 Le poka yoke ne doit pas déteriorer les consommables

FC8 Rester dans I'encombrement du carter actuel de la machine

FC17 Piéces de rechange au moindre cout / fréquence de chgt faible

FP: Fonction Principale du systéme
FC: Fonction Contrainte que doit remplir le systéme
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Annexe 14 : Document support de la formation des conducteurs de

ligne et des experts

Objectifs de la formation :

Sensibiliser les conducteurs de ligne au matériel d’impression Brady et revoir I'utilisation de ces
imprimantes, rendre les changements de consommables efficaces et rapides, assurer I'entretien du
matériel suivant les préconisations.

Déroulement de la formation :

¢ Présentation des imprimantes Brady BP-PR300 PLUS
e Démonstration : Mise en place des consommables

s Manipulation

Plan de la présentation :

¢ Présentation du process
¢ Difficultés rencontrées
e Actions a mettre en place

s Mise en place des consommables

Documents de référence disponibles sur ligne :

o Extrait de |a Fiche Process
¢ Schéma de mise en place des consommable, placé dans I'imprimante
¢ Fiche d’auto maintenance
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Formation Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS - Utilisation en ligne

Mise en place des rouleaux d’encre et d’étiquettes :

Blen serrer les molettes aprés.
MEP des consommahles

Pour ouvrir la
téte d'impression

Passer les étiquettes a
travers la cellule détection

En cas de panne :

L'imprimante doit étre hors tension,

Les changements de rouleau doivent se faire en
temps masqué,

Les mandrins doivent insérés au maximum et bien
serrés sur |'axe (ne pas utiliser de pince !),

Les consommables doivent étre placés suivant le
schéma placé dans limprimante et selon les
consignes de la Fiche Process,

Les étiquettes doivent passer sous les 2 axes
métalliques pour garantir la tension du rouleau
d’étiquette.

Nettoyage 1x/semaine en auto maintenance,
Nettoyage de la téte d’'impression a chaque
changement de rouleau encreur,

L'imprimante doit étre hors tension,

Utiliser de I'alcool ISO et un chiffon propre,
L'alcool 1SO utilisé doit étre stockée dans les
humecteurs réservés aux imprimantes,

Ne pas toucher la téte d’impression avec les
doigts.

e Vérifier que les rouleaux sont mis correctement,

#Si unrouleau est détérioré, il faut le remplacer,

¢S’il s'agit d'un autre type de panne, faire appel immédiatement a3 MFM pour remplacer

I'imprimante. Cette derniére sera réparée hors ligne.

Lucie BELLEGUIC
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Annexe 15 : Diaporama présenté lors de la formation des conducteurs de ligne et des experts

Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

Les Codes a Barres sont imprimés sur des étiquettes
quisont elles-mémes collées sur les freins.

1¢ partie : Presentation process 1% PARTIE

Formation sur les imprimantes

2¢éme partie : Difficultés rencontrées

BRADY BP-PR300 PLUS _
3¢me partie : Actions a mettre en place Process

Utilisation en ligne

4éme partie : Mise en place des consommables Critéres

de qualité
Ces Codes a Barres assurent la tracabilité

du produit chez le client.

Chassis Systems Brakes (_“\ BOSCH Chassis Systems Brakes (_“\ BOSCH Chassis Systems Brakes (_\ BOSCH
\w ) AngPit FE | 14/08/2000 118 B obart Bas ch GmibH 2008, Allfights reserued, skcoragarding any diposal, &xploitstion, raproduction, editing, \w 3 ARgPIM FE | 14/03/2010 |1 B obert Bosch @b 2008, All fishts tes erved, sleo regarding any dizposal. enploftation, raproduction, -sdfting. \w

1 AngRit FE | 14/08/3010 | E shirt Bosch GribH 2008, Allfights reserued, slzo reosding ang iz posal, e ploitation, raproduction, editing,
distributiar, as el a5 10 the event of pplications far industial property fights distributiar, as el a5 10 the event of pplications far industial property fights distribution, =5 42l a5 in tfe event of applications fof industrial propeny: fights.

Imprimantes ERADY BP-PR300 PLUS Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

Etapes du process : Quand considére-t-on une étiquette mauvaise? Les problémes récurrents
1°'¢ PARTIE  +Amivée dufrein au poste -> Impression de I’étiquette correspondante jére paARTIE  lfeis parsemaine: Analyse des étiquettes par QMM1
Lanalyseur: Attribution d’'une note de 0 (codeillisible) a4 selon lanorme Phntipauxproblames renconties :
2¢ PARTIE

Actions mises en place suivantles résultats ;

—
Process ————p [ntervention de MFM1 +Un décalage de limpression -> défauts d'impression (problemes de qualité)
dans la semaine
—————— Interventionde MFML Causes « Un plis du ruban encreur -> défauts d’impression (problemes de qualité)
Critéres A la prochaine pause

d lité . Laligne est bloquée, les
€ qualite — stocks de pidcesfinies sont

« Etiquette imprimée -> Collée sur le frein par un opérateur égalementbloqués.

Fonction Fonction o .
+ Des changements derouleaux longs -> génération d’arréts

—_— Résultats OK

* Poste suivant -> Vérification du code a barres par un lecteur SICK. , N . ) . .
Une imprimante peut étre mise en Ilgne siles CAB Imprimeés on une note de 3 au minimum.

Chassis Systems Brakes (:\ BOSCH Chassis Systems Brakes (;\ BOSCH Chassis Systems Brakes (;\ BOSCH
\@“'y E ARGPAMFE | 14/0/5010 |8 6 obart Bosch GribH 2003, Allights tesemed, slsa ragarding any disposal, explaitation, tspraduction, ediing, H 6 ARGPAMFE | 1400/2010 |8 B ohan Basch GrihH o008, All ights teserved, Slen raparding 2ny disposal, explabation, tapradictian, dting, H

4 AnQP/H FE | 14/9/2010 |8 & shan Basch GribH 2008, Alltights reserved, skso ragarding any disposal, explotation, reproduction, adting, 5
distrbtion, 2 well 5 in the evem of applications for industist propeny rights dietribiion, 35 well 25 in the svent of applications far industrisl propeny rights. dietribiion, 35 well 25 in the svent of applications far industrisl propeny rights.
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Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

lly a principalement 3 sources de problémes :

Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

Les changements de consommables sont la source de
3¢ PARTIE &

Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

B 5 Lo
; 3¢ PARTIE Comment réduire les arréts de production?
nombreux arréts :
» Changement des rouleaux pendantla production + 50 min par mois en moyenne surla Flex 1 Arréts de
Obligation det i | I i { drin aré érer) 65% des arréts dus auximprimantes surla Flex 1 Ligne SBiEn MR Jes EanEumtTEes
2¢ PARTIE igation de terminer le rouleau encreur (mandrin arécupérer p g > Réukiffl temps Whcass alia aiCEnanBeniBts
Arrét {min}
. . . 250

« Mauvaise mise en place des consommables Diminution
Problémes -> Génération de pannes et de problemes de qualité des arréts = +» Changementdes rouleaux pendantles pauses (temps masqué)
o frd -> Evite un arrét
rencontres

- ; - : ; ; MEP des .. MEP des
+ Entretien inadapté de la téte d'impression et donc encrassement prématuré rouleaux I
rouleaux . . " %
-> Génération de pannes, obligation de changerlatéte d’impression i * 3imprimantes supplémentaires
— -> Intervention rapide pour MFM
Nettoyage o N 1l 1 | | Nettoyage -> Imprimantes défectueuses : remplacées etanalysées hors ligne
de la téte I I I I I de la téte
d’impression [ Bl B B L 1 d’impression
3 = Jaw-10 favr-10  erz-10 w10 ek 10 Juin-10 k1D 22010 sact-10
————— ]

Imprimante s Brady ; Arréts de production - Flex 1
Chassis Systems Brakes

LI BOSCH Chassis Systems Brakes (ﬂ‘\; BOSCH Chassis Systems Brakes
7 AnaPii FE | 14405/2010 18 R obert Bosch GribH 2008, Allfights resemed, slso regarding any disposal, exploftation, reprodiction, sdhing, H 8 ANGPAMFE | 14f09/2010 | @ Bobert Basch GribH 2003, allfiohts reserved; slsarsgarding any dizposal, exploittian, repraduction, aditing. \Q“J)
diewribinion, 25 well 35-in the suent of applicatians for industrisl progeny rights. = distribution, 35 wall 2 in the enent of 3pplications’ far industrizl propary fights. =

=
9 AngPAMEE | 14/109/2010 | R obert Basch GrbH 2008, Allrights 1eserved, alsarsgarding any disposal. exploieation, reproduction, eding. (H) Bosc H
dietribinion, 35 well 25 in the svent of 3pplications far industrial propemy rights. =

Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

Mise en place des consommables :
3¢ PARTIE P

Imprimantes BERADY BP-PR300 PLUS

3¢ PARTIE Nettoyage de la téte d’impression,

Imprimantes BERADY BP-PR300 PLUS

Changer le rouleau d’étiquettes :
» Rouleaux malinstallés (décalage del'impression):

. " ; ’ » Quvrir la téte d'impression etl'applicateur.
Que fait-on aujourd’hui? Pourquoi changer? - . . . i )
Arréts de -> A insérer jusqu’au carter! Arréts de 4¢ PARTIE + Retirer le rouleau d'étiquettes (voirprocéduresuriigne).
L igne Ligne Actuellement: A mettre en place ; «Installer le nouveau rouleau (voirprocédure surligne).
*Axes mal serrés surle mandrin : T : ; 1
. . + Refermer la téte d'impression etl'applicateur.
Diminuti -> Risque de déplacement des rouleaux surles axes . + Fréquencedu nettoyage : en auto + Fréquence du nettoyage: en auto
iminution Diminution  maintenance, 1%/ semaine maintenance, 1x/ semaine + a chaque . . . L
des arréts « Les étiquettes doiventabsolumentpasser SOUS les 2 axes métalliques. des arréts changement de ruban encreur Les étiquettes doivent impérativement passer SOUS les 2 axes
-> Tension du rouleau d'étiquette +Moyen: crayons spécifiques métalliques et a travers la cellule de détection.
* Moyen : chiffon + alcoolISO propres
MEP des * Résultat: nettoyage peu efficace,
rouleaux voir encrassement supplémentaire
PP Changement
Nettoyage du rouleau
de la téte encreuly
d’impression

Des humecteurs réservés aux imprimantes sont
disponibles surles Flexlines.

" - 2 . " g —
Attention, limprimante doittoujours étre éteinte.
Chassis Systems Brakes (__ 3 BOSCH Chassis Systems Brakes (_ X BOSCH Chassis Systems Brakes ( BOSCH
10 ANGRIM FE | 14/08/2010 |18 R obert Bosch GrabH 2008, Allfights rezerred, 3lsoreasrding any disposal explotstion, reproduction, edrting, \_(‘ 'D ll AngPIMFE | 14/09/2010 |© R obert Bosch GmbH 2008, Alifghts reserved, slraregarding =ny dizpos 3l exploitztion, reproduction, diting, \_(‘ D l") AngPIMFE | 14/09/2010 |© R obert Bosch GmbH 2008, Alifghts reserved, slraregarding =ny dizpos 3l exploitztion, reproduction, diting, W
distribution, 25 well a5 i the event of applications for industial praperty. fights = distribution, 35 well 85 in the event of applications fof industrial piopery fghts. = = distribution, 35 well 85 in the event of applications fof industrial piopery fghts.
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Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

Changer le rouleau encreur :

+ Ouvrir la téte d'impression.

4° PARTIE
+ Retirer le rouleau encreur (voirfiche process).
Changeme“t + Nettoyer la téte d'impression : imbiberun
du rouleau chiffon propre d’alcool ISO a l'aide de
d’étiquettes I'humecteur. Passerle chiffon sur la téte

13

d'impression eninsistantbien.

« Installer le nouveau rouleau (voirfiche process).
+ Refermerla téte d'impression.

Attention, 'imprimante doittoujours étre éteinte.
L'humecteur ne doit étre utilisé que pour les imprimantes
Brady pour garantirla propreté de l'alcool ISO.

) BOSCH

Chassis Systems Brakes
040 1@ £ oban Bodc
o the event of 3¢

ArgeiMFE | 14t o teguiding e drpos L a1 ploRItion, Taprodaction, edting.
sTebRion, 3¢ W

Imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

Bien serrer les molettes aprés
) MEP des consommables

T==7

Pour ouvrir la
téte d'impression

Passer les étiquettes a

; —— Passer les étiquettes SOUS les 2 axes métalliques
travers la cellule détection T

Chassis Systems Brakes
14 :r:.l_::m re '.;w‘-- 0

) BOSCH

£0 1@ A obart Bosch 10 taguiding wy drpos sl axploaaticn, 1aprodsction, edting,
th
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Ce qu’il faut retenir :

+ Entretient de la téte d'impression :
-> Nettoyage 1x/semaine en auto maintenance,
-> Nettoyage a chaque changement de rouleau encreur,
-> Utilisation d’alcoolISO et d’un chiffon propre,
-> Ne pas toucherlatéte d'impression avec les doigts,
-=> Utilisation de I'humecteurréservé aux imprimantes.

+Chang tdes con ables :
->Suivantle schéma placé dans 'imprimante,

-> En temps masqué pour éviter les arréts.

+ Eteindre l'imprimante lors des manipulations.

+ En cas de panne, faire tout de suite appel a MFM pour changer d'imprimante.

Chassis Systems Brakes

ArgeMFE | 1 o teguiding e drpos L a1 ploRItion, Taprodaction, edting.
o

) BOSCH
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Annexe 16: Questionnaire pour l'enquéte de satisfaction sur la

formation du personnel aux imprimantes BRADY BP-PR300 PLUS

| suppl. au DESCRIPTIF de SOUS-PROCESSUS 1
&) BOSCH - AngPS7-101s4 Taay |1 edon
- Evaluation ‘de formation

Votre avis est important. Cette évaluation a pour objet de mesurer Pefficacité des formations afin
d’améliorer toujours plus la qualité des prestations. N’hésitez pas & nous faire part de vos
remargues concernant le stage que vous venez de suivre.

1- FORMATION

Intitulé dit STABE ¢ vovvcivmrnrmsnnrimiiecsssesssssnssssarerares

“Lieu: e
Organisme de formation (ou formateur INLEIME) : .c..vvc et cce e e e reanea s
NOM t ottt reree e e sosessersres s e venes

FONCHON thiivieenrrriecrnsnnemmsesissersrasscssssse smmrsmsassessasesnans

2- ANALYSE DU BESOIN

. oul NON
* Le besoin de participer a ce stage a été.discuté lors d'un entretien ] ]
avec ma hiérarchie”
* L'objectif a atteindre m'a &té clairement défini a )

3- EVALUATION

3.1 - Adéquation programine/objectifs :

* Le programme suivi correspond aux

objectifs définis au début de la formation m] a 0 (]

3.2 - Méthodes pédagogiques:

M. P.S. S. T.S.
+ Adéquation et diversité des outils utilisés | a | (m}
+ Rythme m] m} [} a
+ Durée de la formation / Horaires (m} (m] [m] o
+ Alternance théorie / pratique (m] m)} 0 [}
3.3 - Conditions matérielies :

M. P.S. S. T.5.
+ Salle de formation ] [m) ] a
* Pauses / repas m] a ] ]
* Hébergement N/A: 01 a 4 0 [m)
+ Conditions de travail (calme, fournitures, matériels...) m] ] [m} [m]

© Ce document est la propriéié exclusive de Robert Basch GmbH. It ne peut élre repreduit ou donné & une tlerce partie szns son acoord. S'il est imprime,
¢c'est un document non contrdié, L'utilisateur doit vérifier s'il est valide avant de I'utifiser.
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* Suppl. au DESCRIPTIF de SOUS-PROCESSUS e
~AngPS7-101s4 ae5” | 1 adition
Evaluation de formation

3.4 - Qualité de I'animation :

M. P.S. S. T.S.
+ Traitement de I'ensemble du programme [m) [m} ] a
+ Mattrise du sujet 0 (m] m] a
+ Qualité pédagogique et relationnelie (=} 0 ) [
(clarté d'expression et d'élocution)

.+ Prise en compte des questions [} ) O ]
+ Capacité de répondre aux questions m ] a [m]
+ Adaptation au niveau des participants ] m) ] 0
3.5 - Contenu de I'enseignement :

M. P.S. S. T.S.
* Qualité de la documentation remise ) ] m a
* Niveau de la formatign 0 a a [}
+ Richesse de I'enseignement [m] ] a [m}
3.6 - Efficacité de la formation : L

M. P.S. S. T.5.
+ Contenu adapté a mon niveau 3. m) 3 3
+ Enrichissement des connaissances m} [m] ] ]
+ Possibilité de mise en pratique [m} a ] [m]
+ Possibilité d'étre plus efficace dans votre travail [ ] ] ]
+ Globalement, cette formation a-t-elle répondu a vos attentes ? Quid Non 1

+ Pouvez-vous estimer votre satisfaction sur une échelle de 1 & 10 (1 étant le niveau le plus bas)
i 2 3 | 4 5 6 7 8 | @ 10 ]

Commentaires/suggestions :

% T.S. = Trés satisfaisant S. = Satisfaisant
P.S. = Peu satisfaisant M. = Mécontent

© Ce document est la propriété exclusive de Robert Bosch GmbH. Il ne peut étre reproduit ou donné & une fierce partie sans son accord. Sl est imprimé,
¢'est un document non conirdié, L'utiisateur doit vérifier 'it est valide avant de Futiliser.
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Annexe 17 : Liste des incidents a I'origine de réclamations clients

Nombre de pieces

Date de l'incident Défaut 2
concernées

19/04/2010 lllisible 1
16/04/2010 Référence 1
02/02/2010 lllisible 2
15/12/2009 Manque 1
13/11/2009 Manque 1
12/11/2009 Manque 1
02/07/2009 Position 84
23/02/2009 lllisible 1
19/01/2009 Manque 1
14/11/2008 Référence 1
21/10/2008 lllisible 1
17/09/2008 lllisible 1
25/06/2008 Manque 1
20/06/2008 Manque 1
16/06/2008 Référence 2
18/04/2008 Référence 1
03/03/2008 Manque 5
06/02/2008 Manque 2
01/02/2008 Référence 1
05/12/2007 Manque 1
05/12/2007 Référence 3
05/11/2007 Manque 1
08/10/2007 Manque 1
17/09/2007 Manque 1
14/09/2007 Position 1
12/07/2007 lllisible 1
02/07/2007 Référence 1
25/06/2007 lllisible 1
18/06/2007 Manque 2
16/05/2007 Manque 2
10/05/2007 Position 1
11/04/2007 Manque 1
27/03/2007 lllisible 1
22/02/2007 Manque 2
24/01/2007 lllisible 504
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Fiabilisation du parc d’impression des étiquettes a code a barres.
Mémoire d’Ingénieur CNAM, Nantes 2012.

RESUME

La saisie automatique des données est utilisée par les industriels afin d’améliorer leurs
performances. Les gains apportés par la simple lecture d’'un code a barres ne sont plus a démontrer,
tant au niveau de la production que de la logistique. Pourtant, de simples problémes de qualité

d’impression de ces codes a barres peuvent perturber le processus de saisie des données.

Ce mémoire illustre comment une entreprise peut faire face a ces difficultés en traitant d’'un cas
d’application au sein d’un des sites de production du groupe BOSCH. L’assemblage de freins a disque
est I'activité principale de I'usine d’Angers. Le travail réalisé ici propose des solutions a mettre en
ceuvre pour fiabiliser le processus d’impression ainsi qu’une synthese des résultats obtenus. Il a

également vocation de proposer une méthodologie pour résoudre des problémes similaires.

Mots clés : code a barres, impression thermique, grade du symbole.

SUMMARY

In order to improve their performances, industrialists use the automatic data capture. The bar code
symbol reading has proved its efficiency concerning productivity as well as logistics. And yet simple

printing quality problems can disrupt data capture.

This research shows how a firm can confront these difficulties with a practical situation within a
BOSCH production site. Disk brake assembly is the main activity at Angers’ site. This work offers
solutions in order to make the printing process more reliable. This work also provides alter rate

solutions to similar problems.

Key words : bar code symbol, thermal printing, symbol grading.



