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Autocad

AVP
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CAEG
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CAPSA
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Codydraw

CROE
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Assemblé.
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Avant-Projet.

Base de Chiffrage Ferrage.
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Quantité de pieces produites par unité de temps.
Caisse équipée garnie : Bureau d’études produit.
Caisse assemblée non peinte.

C’est une joint-venture entre « China Changan Automobile

Group » et « PSA Peugeot Citroén » créée le 18 juillet 2011.
Logiciel de conception 3D.

Service Conception Ferrage.

Toit panoramique en verre.

Logiciel d’étude de temps : Réalisation de diagramme de cycle.
Service Conception Robe Est.

C’est le temps moyen de bon fonctionnement divisé par le temps

moyen entre défaillances. Elle est exprimée en pourcentage.
Définition Numérique des pieces du véhicule en 3D.
Direction Recherche et Développement.

Document de références fonctionnelles.

Emboutissage.
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commerciales et financiéres.

Société financiere dirigeant et controlant d'autres sociétés dont

elle détient les actions.

Coopération entre entreprises. Dans le cas présent, coopération

de PSA avec une société locale en Chine, qui forme CAPSA.
Liste du matériel retenu.

Montage des Eléments finis : montage des ouvrants sur la caisse.
Opération de transfert de picce.

Metal Active Gas.

Mertal Inert Gas.

Moyen de Soudure Automatique.

Moyen de Soudure Manuelle.

Moyen de Soudure Robotisé.

Secteur des Ouvrants (Portes, capot, volet...).

Plan condition méthodes.

Préparation Conception Processus Est.

Préparation Conception des Processus et Moyens.

Poste Qualité Garantie.
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Processus Ferrage

PSA

PSE

QGEI

R&D

ROBCAD

ROBE

RT

Schéma directeur

Station

TA

Temps de cycle

Transfert

Assemblage de la caisse en blanc.

Peugeot Société Anonyme.

Point de Soudure Electrique.

Qualité Géométrique Extérieure et Intérieure.

Recherche et développement.

Logiciel de simulation robotique.

Secteur ferrage incluant les cotés de caisses et 1’armature.
Référentiel Technique.

Plan de I’atelier ferrage indiquant les zones et les surfaces

disponibles pour chaque ligne d’assemblage.
Poste d’assemblage armature.

Temps alloué.

Temps nécessaire pour la production d’une piéce.
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Introduction

INTRODUCTION

Si le Groupe PSA a affiché en 2011 un résultat opérationnel courant positif de 1,3 milliard
d’euros, c’est grace aux bons résultats obtenus par ses filiales, Banque PSA Finance, Gefco

et Faurecia, qui, chacune dans son domaine d’activité, a progressé.

La division automobile, elle, a connu une année contrastée, le second semestre balayant les

espoirs qu’avait fait naitre le premier.

En effet, a partir du milieu de I’année, le contexte économique s’est en effet dégradé et

PSA a souffert d’une conjoncture beaucoup plus défavorable.

Concomitamment a la crise financiére, les marchés automobiles européens se sont

effondrés, en particulier en Europe du Sud.

Dans ce contexte de marchés européens moroses, PSA poursuit en 2012 sa stratégie de
globalisation, avec entre autre, la construction de nouvelles usines en CHINE, dans le
cadre de ses deux joint-ventures, ce qui va permettre d’augmenter les capacités de

production.

A la stratégie de globalisation, s’ajoute celle de la montée en gamme. En effet, les modeles
Premiums (hauts de gammes), comme la Peugeot 508 ou la Citroén DS5, représentent

aujourd’hui 18 % des ventes du Groupe, contre 13 % en 2010.

C’est pourquoi, PSA a décidé en 2011 de lancer son véhicule haut de gamme DS5 en

CHINE, sur son nouveau site de production 8 SHENZHEN.

Le présent mémoire portera donc sur I’industrialisation de la DS5 en CHINE, et plus
particuliérement sur la conception du Processus et des outillages de fabrication ferrage de

la ligne Armature de caisse.
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Le contexte

Partie 1 - LE CONTEXTE

A - Présentation de la société

1 - Le groupe PSA

1-1 - Informations clés

Le groupe PSA PEUGEOT CITROEN est créé en mai 1976 par la fusion de Citroén SA et
de Peugeot SA. Le holding Peugeot SA détient 100 % des deux sociétés automobiles.

PSA est aujourd’hui dirigé par Philippe VARIN, président du directoire, depuis le 01 juin
20009.

CHIFFRE D'AFFAIRES

3 549 000

unités vendues A A
=) 599 Me
58% /

En Evrope

1+ semestre 2011
* X %
+ * GROUPE PRESENT DANS
% e x N\
* * PAYS
* 4 K \J/

constructeur evropeen

LEADER EUROPEEN

~
Ql‘in

209968 21%:=

Figure 1 : Les chiffres cles PSA 2011
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Le contexte

1-2 - PSA : Un groupe global

1-2-1 - Les ventes mondiales

Le groupe PSA est un constructeur automobile francais, fort de deux marques de

renommeée mondiale, Peugeot et Citroén.

Deuxiéme constructeur automobile européen et présent dans 160 pays, Le Groupe a vendu

3,5 millions de véhicules dans le monde en 2011.

En 2011, PSA Peugeot Citroén a poursuivi sa stratégie de globalisation. Les ventes hors
d’Europe ont atteint 42%, en bonne voie pour atteindre 1’objectif de 50% en 2015. Le
Groupe a progressé sur chacun de ses marchés prioritaires, avec une croissance de ses
ventes de 7% en Chine, 11% en Amérique latine et 34% en Russie. Les capacités de
production du Groupe a I’international augmenteront en 2012 et 2013, avec la construction
de nouvelles usines en Chine, les travaux d’extension de 1’usine de Porto Real (Brésil) et la

montée en puissance de celle de Kaluga (Russie).

: -
B | Ventes mondiales du Groupe 2011
by 4 Russie
- @ Vs Ukraine
e __
| = (¢ 83 232 .

Afrique
Moyen-Orient
577 991
Reste du
monde
77 311

Ventes mondiales 2011
* Europe occidentale + centrale + orientale

** Argentine + Brésil + Chili + Mexique

3 549 416 véhicules, 4,95% du marché mondial
'marché estimé au 31 décembre 2011

Figure 2 : Ventes mondiales de PSA en 2011
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Le contexte

1-2-2 - Les sites de production

Le groupe compte 16 centres de production dans le monde. Le 17°™ est en cours de

construction, il s’agit du site de Shenzhen en Chine. Ils se répartissent de la fagon

suivante :
-En France : les sites d’ Aulnay, Poissy, Rennes, Mulhouse, Sochaux, et Sevelnord.

-En Europe: Madrid (Espagne), Vigo (Espagne), Mangualde (Espagne), Kolin
(République tchéque), Trnava (Slovaquie) Kaluga (Russie) et Val Di Sangro (Italie).

-En Amérique latine : Porto Real (Brésil) et Buenos Aires (Argentine)

-En Asie : Wuhan (Chine) et Shenzhen (Chine, en cours de construction)

B | Des sites au plus prés des marchés \

Savalnord

/ W
Poissy Aulnay . v
: Holin Yaluga “
mMulhouse g
Rennes m B Sochatix Trnava . €
M yesoul * . & Wuhain <¢
Vigom <
Madrid \ Shenzen
" n Val di Sanzro . y
Mangualde [S2vzlsud)
B Porto Real

¢ B Buenos Aires

Site en jointventure
* Vesoul: site de fabrication et d’expédition d’éléments détachés

Figure 3 : Les sites de productions PSA dans le monde
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Le contexte

Tableau I : Production PSA 2011 par site

CENTRES DE PRODUCTION AUTOMOBILE

Sites Pays Veéhicules produits en 2011 Volumes 2011
27 et e, 57 o .45, 506,20 et v
Sochaux France 308 berling, 308 SW, 308 CC, 308 break, 3008, 5008, DS5 372224
Vigo Espagne (4 Picasso, Grand C4 Picasso, Berlingo, Partner 355797
Mulhouse France 206+, 308, C4, DS4 320 005
Poissy France 207, 207 SW, C3, Ds3 237 981
Rennes France (5, Ch Tourer, C8, 407 coupé, 508 (+ break) 182 257
Kolin * Rép. tcheque C1,107 179977
Trnava Slovaquie 207, C3 Ficasso 177789
Buenos Aires Argentine 206 Generation, 207, 307, 408, Partner, C4, Berlingo 150373
Porto Real Brési 207, 207 SW, 207 Passion (tricorps), Hoggar, C3, C3 Aircross, Xsara Picasso 145 762
Aulnay France c3 135787
Sevelsud* Italie Boxer, Jumper 9g 522
Madrid Espagne 207, 207 CC, 207 SW 95 809
Sevelnord * France 807, CB, Expert, Jumpy 74992
Mangualde Portugal Partner, Beriingo, Partner Origin, Beriing First 50291
Kaluga*-SKD** Russie 308, C4, C-Crosser, 4007 44140
* Coopérations et joint-veniures.
** SKD : Semi Knocked Down (assemblage).
SITES DE PRODUCTION PARTENAIRES
Volumes 2011
Bursa (Turquie) Karsan Partner Origin, Berlingo First 16 777
Tofas Nemo, Bipper 68 166
Mizushima (Japon) Mitsubishi 4007, 4008, G-Crosser, C4 Aircross, i0n, G-ZERD 21039

1-2-3 - Les secteurs

PEUGEOT

/,

d’activité

L’activité principale de PSA est de « Concevoir les automobiles
de demain». Pour cela, les deux Marques PEUGEOT et
CITROEN sont regroupées dans une méme Direction dont les
missions visent a garantir et a affirmer la différenciation des deux

Marques.

Outre I’automobile, PEUGEOT congoit, fabrique et commercialise

CITROEDNM desbicyclettes et des scooters

Figure 4 : Logos Peugeot et Citroén
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Le contexte

| & La Banque PSA assure le financement des ventes des

BANOQUE PSA FINANCE véhicules Peugeot et Citroén dans 24 pays.
Figure 5 : Logo Banque PSA

N°6 mondial, Faurecia est un des leaders mondiaux de

I’équipement automobile.
Figure 6 : Logo Faurecia

Gefco apporte des solutions globales et innovantes a toute

problématique de logistique industrielle. Présent dans 150

%m pays, GEFCO fait partie des 10 premiers groupes de

= logistique européens
Figure 7 : Logo GEFCO

- Les principaux faits marquants :

Le 18 juillet 2011 : création de la nouvelle joint-venture Changan PSA Automobile
(CAPSA, Chine). La joint-venture est implantée a Shenzhen au sud-est de la Chine. Sa
capacité de production annuelle sera de 200 000 véhicules et moteurs. La production du

premier véhicule est prévue pour le second semestre 2012 avec la Citroén DSS.

Le 25 octobre 2011 : un accord signé entre BMW et PSA Peugeot Citroén donne
naissance a BPCE (Bmw Peugeot Citroén Electrification), joint-venture consacrée au
développement et a la production d'une technologie dédiée aux véhicules hybrides et

¢lectriques.

Début 2012 : PSA Peugeot Citroén et General Motors ont signé une Alliance stratégique
mondiale, fondée sur 2 piliers principaux : le partage de plates-formes pour la production
de véhicules en Europe et dans les pays émergents, et la mise en commun des achats au

travers d’une joint-venture.
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Le contexte

2 - Le site de Sochaux

2-1 - Informations générales :

- Création du site : Depuis sa création en 1912, plus de 20 millions de véhicules ont été

fabriqués pour les routes de France et du monde entier sur le site de Sochaux.

De nombreux modéles mythiques comme la 201, la 403, la 404, la 504, la 205 ou plus
récemment la 607, et bien str la premiére Citroén née sur le pays de Montbéliard, la DSS5,

ont tous été fabriqués par cinq générations d'hommes et de femmes de la région.

- Superficie et infrastructure : Le site s’entend sur 259 hectares de terrain et compte

30km de route et 28km de voies ferrées.

- Salariés : Le site de Sochaux emploie 12 110 salariés, répartis au sein de 3 grandes

activités : - La production
- Le développement

- Centre technique de pistes et laboratoires

Site de production véhicules
et unités de production mécanique

Site de développement 2550 salariés

Centre

technique de pistes et laboratoires
Autres et DSIN 484 salariés
12 110 salariés*

2628

@ Cadres
OETAM
* Chiffres juin 2012 & Quvriers

Figure 8 : Salariés du site de Sochaux
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Le contexte

2-2 - Production :

Le site de Sochaux fabrique des véhicules de la plate-forme 2 (véhicules de taille

moyenne).
En 2012, le site produit les véhicules suivants :
- 308 berline
- 308 SW et break
- 308 CC (Coupée cabriolet)
- 3008 thermique et hybride
- 5008
- DSS thermique et hybride

En juin 2012, la production journaliére s’éléve a 1800 véhicules par jour.

Production journaliere
Juin 2012 : 1800 V/j

DS5: 111 .
5008 : 297 L e

)59 308CC: 80

Figure 9 : Production journaliéere en Juin 2012
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Le contexte

3 - Présentation de CAPSA

CAPSA (Changan PSA Automobile Co) est une joint-venture entre « China Changan
Automobile Group » et « PSA Peugeot Citroén » créée le 18 juillet 2011.

Associant les savoir-faire de deux leaders, I’un chinois, ’autre européen, cette joint-
venture produira et commercialisera en Chine des gammes de véhicules particuliers et de
véhicules utilitaires légers. Dans un premier temps, la nouvelle structure concentrera ses

efforts sur ’introduction en Chine de la ligne DS de la marque Citroén, en commengant par

la DSS.

Implantée a Shenzhen, dans la province du Guangdong, la joint-venture aura au départ une
capacité¢ de production annuelle de 200 000 véhicules et moteurs. La joint-venture

disposera également d’un centre de R&D.

Figure 10 : Image du site de Shenzhen en Chine
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Le contexte

B - Service concerné

1 - La direction recherche et développement

La DRD (Direction Recherche et Développement) regroupe quatre activités :

Le Style : créer et développer le style extérieur et intérieur des
véhicules Peugeot et Citroén, en respectant une cohérence
d'ensemble et une stratégie de style capable d'enrichir et de
différencier l'image de chacune des marques, tout en tenant

compte des spécificités de chaque zone géographique.

L’Innovation : préparer les « coups d’avance » du Groupe en
développant les technologies-clés pour 1’automobile de demain et
en offrant des réponses innovantes et performantes aux attentes

des clients.

Figure 12 : L’Innovation

Les Projets : conduisent les projets décidés, véhicules, modules
et bases, pour livrer un produit et un processus industriel
conformes aux objectifs de prestations, qualité, cofts,

investissements, délais et ressources définis dans le contrat de

projets.

Les Meétiers : Ils regroupent 1’ensemble des métiers de
I’ingénierie, la conception des moyens et I’industrialisation pour

les véhicules et les organes.

Figure 14 : Les Métiers
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Le contexte

2 - L’entité CFER

L’entit¢ CFER (Conception Ferrage) appartient a I’activité « Métiers » de la Recherche et

développement.

- Les missions et les objectifs :

- Animer le métier Monde Ferrage pour PSA et ses Joint-ventures.

- Industrialiser les caisses en blanc (caisses assemblées non peintes) dans les Usines

Terminales.
- La maitrise d’ceuvre des schémas directeurs des usines de Ferrage.
- L’amélioration de I’outil industriel en vie série.

- Les domaines d’activités :

- Développement Process.

- Conception de moyens.

- Réalisation des moyens.

- Mise au point des moyens.
- Suivi de la vie série.

- L’entité Ferrage en quelques chiffres :

- 600 collaborateurs.
- 270 M€ d’investissement en 2011.

- 10 sites d’implantation en Europe, des sites avec de 1’effectif CFER : Vélizy, Poissy,
Aulnay, Sochaux, Mulhouse, Rennes, Sevelnord, Trnava, Iran, Wuhan, Madrid, Kaluga,

des sites ou CFER est contributeur : Vigo, Mangualde, Porto Réal, Buenos Aires.

page 11/124



Le contexte

3 - Mon service : PCPM

Le sujet de mémoire qui m’est confié se déroule au sein de CFER dans le service PCPM

(Préparation / Conception des Process et des Moyens), c’est le bureau d’études de CFER.

Réparti sur trois sites, Rennes, Vélizy et Sochaux, le service compte environ 150

personnes, soit un quart de 1’effectif CFER.

La mission de PCPM est de concevoir le couple Produit / Process et les outillages ferrage

des nouveaux projets, dans le respect des standards et des référentiels.
Pour mener a bien cette mission, le service compte une dizaine de métiers :

- Préparateur Produit / Process.

- Pilote études affaire ou chargé d’affaire.

- Technicien Simulation Robotique.

- Agent d’études des temps.

- Projeteur.

- Implanteur.

- Pneumaticien.

Figure 15 : Bureau d’études PCPM
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Le contexte

4 - Initiation au ferrage

4-1 - Positionnement dans le flux

Dans le flux de fabrication d’un véhicule, le ferrage s’inscrit entre le métier emboutissage

et le métier peinture.

_ CARROSSERIE

PEINTURE MONTAGE

[~
250 & 350 pigces

Assemblage

dive’®

‘ 300 & 600 fixations

Figure 16 : Positionnement du ferrage dans le flux

Le ferrage, c’est ’assemblage des tdles sorties d’emboutissage, par diverses technologies

d’assemblage dans le but de construire un véhicule.

‘ Le couple Produit / Process ‘

Un produit
2 ._j Une technologie d'assemblage Un process d'assemblage

Za I:—'ﬁ g

Figure 17 : Exemple d’assemblage d 'une porte AR
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Le contexte

4-2 - Architecture véhicule

L’architecture d’un véhicule est constituée de 3 poles principaux:
- Le pole BVH (Base véhicule ou Base roulante)
- Le pole ROBE (Cot¢ de caisse et Armature)

- Le pole OUV/MEF (Ouvrants et Montage Eléments Finis)

- L’architecture produit de la BVH

-
Doublures ailes f Unit AV /
/ gy UnttAR

@ongerons inter
7

~

Base roulante

Figure 18 : Architecture Produit BVH

Le produit BVH se décompose en 3 secteurs principaux :
- L’unit AV : Assemblage du planché AV.
- L’Unit AR : Assemblage du Planché AR.

- Le soubassement : Assemblage des Units AV et AR, des longerons intérieurs et des

doublures d’aile AV, afin de constituer la Base roulante ASS (assemblée).
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Le contexte

- L’architecture produit de la ROBE

neau G Pavillon
6 Cielo g T\

Traverse Cielo
‘ Traverses Pav

Cofé de caisse G ¢

Anneau D

Coté de caisseD

Figure 19 : Architecture Produit ROBE

Le produit ROBE se décompose en 2 secteurs :

- Les cotés de caisse droit et gauche : Assemblage de toutes les piéces constituants les

cOtés de caisse ASS.

- L’armature : Assemblage de la base roulante ASS, des cotés de caisse ASS, du

panneau AR, des traverses et du pavillon, afin de constituer I’armature caisse ASS.
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Le contexte

- L’architecture produit des Ouvrants et MEF

i
J Aile

Figure 20 : Architecture Produit OUV/MEF

Porte AR
Porte AV

Le produit Ouvrants / MEF se décompose en 2 secteurs :
- Les Portes : Assemblage des portes AV et AR ASS.
- Le Capot : Assemblage du capot ASS.
- Le Volet ou coffre : Assemblage du volet ASS.

- La MEF : Assemblage de tous les ouvrants sur I’armature de caisse ASS, ce qui

constitue la Caisse ASS.
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Le contexte

4-3 - Les différentes techniques d’assemblage

Le ferrage fait appel a de multiples technologies complexes destinées a assembler les toles

véhicule. Les principales techniques et leurs principes sont détaillés si dessous :

4-3-1 - Le soudage par points
4

Figure 21 : Principe de Soudage PSE

Le soudage par points ou PSE (Point de Soudure Electrique)
est une Méthode d’assemblage autogeéne (sans métal

d’apport).

Le procédé utilise 1’énergie de I’effet Joule résultant du

passage d’un courant électrique I de forte intensité traversant

les pi¢ces a assembler.

e

SaaRakE

ACCOSTAGE: SOUDAGE FORGEAGE

DI (L3
Ll < -

Dod_3
=

D|0| T3
H o>

a
a

\ i

Figure 22 : Cycle de soudage par points

L'accostage : les ¢lectrodes de la pince a souder se rapprochent et viennent serrer les pieces

a I'endroit prévu avec une force prédéterminée.

Le soudage : une fois I’effort stabilisé, le courant passe a travers 1’assemblage durant un
temps t pour produire une énergie suffisante a la création d’une zone de fusion appelée

noyau.

Le forgeage : période, de durée généralement équivalente a celle de la phase de soudage,
durant laquelle le courant est interrompu mais I’effort maintenu et a la fin de laquelle les

¢lectrodes s'écartent et reviennent au repos.

95% des assemblages sont réalisés en PSE.
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Le contexte

4-3-2 - Le soudage ARC

Un fil ¢électrode se déroulant en continu est fondu par
un arc €lectrique, généré par une source de courant

entre la torche de soudage et les tdles a assembler

Fil électrode (F)

Téle B

Figure 23 : Soudage ARC

Tableau Il : Le soudage ARC

- Le soudage par fusion : - Le soudage sans fusion des toles

Zone non fondue ayant subit une
transformation métallurgique \
(ZAT) \
Zone non fondue ayant subit une \ v
\ transformation métallurgique
‘v (ZAT)
/ + Zone fondue (ZF) \ , * ilonlellt‘mdue :ZF, ‘
illution A+ B + F | +  Métal d'apport uniquement, aucuna
Dillution dilution entre A, B et F

* Température de fusion suivant
cupro-alliage de 750 a 1050°C

Température de fusion
1350°C

Zone d'accrochage
épaisseur quelques um

Soudage MAG (Metal Active Gas) :

Assemblage toles d’acier et un fil
électrode en acier. Gaz Argon / CO2 (gaz

dit actif : évite la décarburation de la zone

fondue). Soudo Brasage MIG : Assemblage de
toles d’acier de faibles épaisseurs. Utilise
Assemblage de toles epaisses : ¢ > 1,5mm un fil électrode en cupro-alliage (alu ou

Soudage MIG (Metal Inert Gas) : silicium). Gaz Argon.

Assemblage toles d’acier. et un fil

électrode en aluminium. Gaz Argon

Assemblage de tbles fines : e < 1,5mm
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Le contexte

4-3-3 - Le soudage Laser
Deux technologies de soudage laser sont utilisées chez PSA :

- Le soudage laser :

Principe : Faisceau laser constitué¢ de lumiére
cohérente, avec des photons de méme

longueur d’onde.

Obtention d’une densité d’énergie tres
importante permettant de fondre deux ou

trois épaisseurs de toles. Le métal fondu créé

la liaison en se solidifiant.
Figure 24 : Soudage laser

- Le soudo brasage laser :

Avec cette technique, un métal d’apport est fondu par le laser et lie les pieces a assembler.

Figure 25 : Soudo brasage laser
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Le contexte

4-3-4 - Le sertissage

Le sertissage est une technique utilisée principalement pour les secteurs Ouvrants.

Principe : pincement de téle (mariage puis rabat

de bord) pour réaliser des assemblages de

grandes longueurs. C’est une méthode qui
permet d’obtenir un assemblage non visible et

d’éliminer les arétes tranchantes.

Figure 26 : Photo d’un serti

Figure 27 : Cycle de sertissage
4-3-5 - Le clinchage

Un effort exercé sur 1’assemblage par I’intermédiaire d’un poingon provoque la

déformation de la maticre et son fluage dans une matrice
Ce procédé s’effectue a froid, sans apport de matiere.

Différents matériaux peuvent étre assemblés (acier/alu, acier/acier...).

B

Figure 28 : Principe du clinchage
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Le contexte

4-3-6 - L’encollage

L’encollage permet d’assurer plusieurs fonctions importantes du véhicule, au moyen d’un

produit organique étudié spécifiquement.

Les Fonctions au Ferrage :

- Structure / Sertis : tenue mécanique des assemblages, tenue mécanique des sertis des

ouvrants.
- Calage et Etanchéité : étanchéité eau, air et bruit.
- Insonorisation : confort acoustique véhicule.

-Rigidification : rigidification des peaux.

B Sertis

I Calage

B Acoustique
Bl Etanchéité
I Rigidité

Figure 29 : Fonctions du collage au ferrage
4-3-7 - Le soudage Arc tiré

Principe : Assemblage par fusion d’un goujon avec la tdle, résultant de la création d’un arc

électrique sans apport de métal.

Figure 30 : Soudure arc tiré
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Le contexte

4-4 - La robotique

Présents en grande quantité dans les Process PSA, les robots sont utilisés pour différentes

applications :
- Robot soudeur : Soudure PSE avec une pince embarquée sur le robot.
- Robot manipulateur : Manutention de piece véhicule.
- Robot soudeur / manipulateur : Manutention de piece et soudure PSE.

- Robot encolleur : Encollage de piece véhicule avec un pistolet de colle fixe ou

embarqué.

«ﬁ’ Les robots utilisés ont une capacité de charge comprise
| entre 120 a 600 Kg et ont un rayon d’action allant de 2,5 a
3,2m.

Figure 31 : Robots
4-5 - La mécanique

- Les movens d’assemblage :

Ils permettent de mettre en référence les pieces

pendant la phase de soudure.
Les principaux types de montages sont :
- MSR : Moyen de soudure robotisé
- MSM : Moyen de soudure manuelle

- MSA : Moyen de soudure automatique

Figure 32 : Moyen de soudure robotisé
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Le contexte

Les moyens d’assemblage sont congus avec des éléments mécaniques qui maintiennent les

picces véhicule en position lors de la soudure.
Les serrages peuvent tre construits ou achetés.
Ils se composent de :

" - Références qui positionnent les pieces en
errage

géométrie.

- Touches qui maintiennent les piéces en position.

Figure 34 : Pilote

- Les mains de préhensions :

Les mains de préhensions sont embarquées sur les robots et peuvent avoir plusieurs

fonctions : 1 - Préhenseur de géométrie ou préhenseur de conformation
2 - Préhenseur de manutention

3 - Préhenseur de manutention + pince a souder

Figure 35 : Types de préhenseurs
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Probléme posé et travaux antérieurs

Partie 2 - PROBLEME POSE ET
TRAVAUX ANTERIEURS

A - Définition du projet

1 - Périmeétre concerné

Le projet porte sur les études du Process et des outillages ferrage de la ligne Armature de

caisse de la DSS5 (Projet B81), pour le site de Shenzhen en Chine.
1-1- Le Process au ferrage

Le Process Ferrage correspond a une succession de postes manuels et/ou robotisés
permettant de réaliser des sous-ensembles, jusqu’a I’obtention de la caisse en blanc (Caisse

assemblée non peinte) : Cela correspond a des stades d’assemblage.
Il existe de deux types de postes :
- Poste de conformation : Poste qui créé et fige la géométrie de I’assemblage.
- Poste de reprise ou de finition : Poste qui rigidifie définitivement I’assemblage.

En définitive, le flux ferrage est une alternance de postes de conformation (en orange) et de

postes de reprise (en jaune).

Figure 36 : Postes de conformation et reprise
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Probléme posé et travaux antérieurs

L’enchainement de tous ces postes peut étre assimilé au principe de flux du ferrage.

Figure 37 : flux ferrage

A chaque stade d’assemblage :

- Approvisionnement manuel ou automatisé de deux ou plusieurs pieces dans un

montage.

- Mise en référence (positionnement tres précis) et immobilisation des piéces par des

SCrrages.

- Assemblage des pieces par les procédés décris au chapitre « 4-3 - Les différentes

techniques d’assemblage ».
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Probléme posé et travaux antérieurs

1-2 - Principe d’une ligne Armature

L’armature est le secteur ou I’on assemble I’armature caisse assemblée, a partir des sous-

ensembles suivants :
- la base roulante.
- les cotés de caisses ASS droit et gauche.
- le panneau AR.
- les traverses.
- la Face AV.

- le pavillon.

Cotéde caisse G Traverses Pav Face AV G Pavillon

&p’\\‘\\if" N

= ¢ ,.w
J —_ Lighe Armature _ %/

Fe N

Base roulante Armature ASS
&3 ./W .
Panneau AR \'\h
Cotéde caisse D Face AV D

Figure 38 : Principe ligne Armature

Au ferrage, c’est a partir de la ligne Armature que I’on commence a visualiser avec

précision le véhicule produit.
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Probléme posé et travaux antérieurs

2 - Les données d’entrées
2-1 - Le produit

2-1-1 - Diversité véhicule

Dans le cadre de ce projet de conception d’une ligne Armature, il n’y a qu’une seule
diversité de véhicule a prévoir. En effet, la DS5 qui sera produite en Chine aura la diversité

suivante : Citroén DS5 / DaG / thermique / Cielo

Cela signifie : Citroén DSS5 / Direction a gauche / Essence ou diesel / Toit panoramique en

verre.
2-1-2 - Les picces a assembler

Bien que la DS5 soit déja industrialisée en France sur le site de Sochaux, les DFN
(définitions numériques en 3 dimensions) sont réétudiées par le bureau d’études produit a
Shanghai, en Chine, afin d’intégrer si nécessaire les spécificités dues a la réglementation

Chinoise.

Indispensable pour débuter le projet, toutes les pieces nous sont livrées unitairement au

format 3D (Catia V5).

Doublure Traverse AR
Traverse AV vitre Pavillon
Pavillon Traverse AR

Pavillon
CIELO ASS

Traverse AV
Pavillon

Céte de caisse
ASS Droit

Coté de caisse
ASS Gauche

’
Face AV £455
Gauche ASS

Figure 39 : Vue éclatée Citroén DS5/DaG/thermique/Cielo
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Probléme posé et travaux antérieurs

En complément des DFN 3D, nous avons regu un tableau Excel (« TRM_FER004_Suivi
des indices piéces »), qui recense entre autre les désignations des piéces, leurs références,

leurs indices et versions.

Tableau IIl : TRM FER 004 _Armature B81 Chine

PSA PEUGEOT CITROEN l DESIGNATIONET SUIVI DES PIECES DE CARROSSERIE
DTI/DITVACPE /CFE R/PCPM /PCPE/CBRE
Désignation Affaire ARMATURE B81 [ [ Vehicule : [ DS5
Site de Shenzhen Date Création Du Document : | Date de modif. ;|
FPEA
Responsable Affaire| Sébastien TOUZAIN
R.Lj
Ensemble Désignation (':I'Dﬁ?: N® Produit LT:S: “";:;i;;n Gté| Ep | Sens| Matiére | Revétement gguag: Commentaire
B&1 renfo-av-cote-habi-d 5621 | 9686799580 05 00g 07 ES G100 VRS51 topé
ecrouhzoud-mEx100acs 7903042051 = 00 2
B&1 renfo-av-cotehabi-g 5621 | 9686799780 05 010 087 ES G10M0 VRS1 topé
goumascisoudmSx1 00119 9650632680 02 002 1
viskhserméx100120 9639954480 02 001 2
ecrkhsemméx100 9600400280 03 o001 1
B&1 suppor-inf-aile-av-d 5624 | 9657491150 o 006 127 ES G100 VRS51 topé
B&1 supporinf-aile-av-g 5624 | 9657491280 o 006 127 ES G10/10 VRS51 topé
BE1 suppor-ariic-d-capat 5623 | 9686500880 01 007 176 E275D G100 VRS1 tope
ercouhsoudmBx100-acB 9808 | 793042051 = 000 3
BE1 suppor-aric-g-capot 5623 | 9636801080 04 007 176 E275D G100 VRS1 topé
ercouh=oudmEx100-acB 9808 | 793042051 = 000 3

2-1-3 - Les liaisons d’assemblage

Les liaisons d’assemblage regroupent tous les PSE (points de soudure), mais également les

cordons de colles de structure et d’étanchéité.

L’intégralité de ces liaisons est listée dans un fichier Excel (« TRM_FERO005_Suivi des
liaisons d’assemblage »), qui contient les informations nécessaires pour chacun des PSE, a

savoir :
- Les numéros de PSE.
- Les toles assemblées et leurs caractéristiques.
- Les coordonnées (X, Y et Z) des PSE.
- Le type d’assemblage (PSE, cordon de colle, cordon laser...).
-etc...

Les axes X, Y et Z sont les directions du repére véhicule : X suivant la longueur véhicule,

Y sur la largeur et Z sur la hauteur.
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Probléme posé et travaux antérieurs

Tableau IV : TRM FER 005 Armature B81 Chine

Produit {Zone du Préparateur)
Ta.Thou | T, ou | T2, Thou | T2 Wmou
Y] T Te(m | Teqd | Tema N Mt x ¥ z s [ a5 | Ta| R zF Dem m;::ﬂ? o VARIANTE Loc Long
r{cess) | rioass) | ricess) | ricess) -
- ndice

»?ur T T2 i} T r::sa"; X ¥ z sym. | s I{: Regl fc?:f Dem n?; Sond arlame Loc Long
A 201 104 0 21462 1 0 0 5 4 4 [LGTTMLGTEMLGTC] PSA

A 201 101 0 21463 1 0 0 5 4 4 ILGTTMLGTBMLGTC/ PSA

B 201 104 0 21464 1 0 0 5 4 4 [LGTTMLGTEMLGTC PSA

B 201 104 0 21465 1 0 0 5 4 4 [LGTTMLGTEMLGTC] PSA

B 201 104 0 21466 1 0 0 5 4 4 [LGTTMLGTEMLGTC] PSA

B 201 101 0 21467 1 0 0 5 4 4 ILGTTMLGTBMLGTC/ PSA

1] 3525 | 1020 0 21500 1 0 0 5 5 4 |S8MLGTBMLGTCHMLY  PSA

1] 3525 | 1020 0 21501 1 0 0 5 5 4 |S8MLGTBMLGTCHMLY  PSA

B 3525 3525 0 21502 1 0 0 5 5 4 |58/MMLGTB/LGTC/ILEY  PSA

B 3625 3625 0 21503 1 0 0 5 5 4 |5BMLGTBMLGTC/LE  PSA

C 3525 | 1020 ] 21504 1 0 0 5 5 4 |S8MLGTBMLGTCHMLY  PSA

C 3525 | 1020 0 21505 1 0 0 5 5 4 |S8MLGTBMLGTCHMLY  PSA

B 3525 1020 0 21506 1 0 0 5 5 4 |38MLGTB/LGTC/ILY  PSA

B 3525 1020 0 21507 1 0 0 5 5 4 |5BMLGTBMLGTC/LE  PSA

A partir de la TRM_FER 005, nous réalisons ce que I’on appelle « un nuage de PSE » en

3D, ce qui permet de visualiser toutes les liaisons d’assemblage.

Figure 40 : Nuage PSE DS5/DaG/thermique/Cielo

Tableau V : Synthese des liaisons d’assemblage DS5

Type
d'assemblage
PSE 767
Colle 712mm
Mastic 4254mm
MIG 200mm

Quantité

page 29/ 124



Probléme posé et travaux antérieurs

2-2 - Plans Conditions Méthodes : PCM

Les PCM représentent les références géométriques a appliquer dans les outils de
conformations. Ces références permettent de garantir le maintien des picces entre elles et

d’en assurer la géométrie.

Les PCM sont réalisés et livrés par le service géométrie de PSA. Pour le projet B81, c’est

le service QGEI, a Shanghai, qui les a réalisés.

Ces plans sont congus en 3D avec le logiciel CATIA V5.

Figure 41 : PCM 3D

Le PCM indique toutes références

Za18 coté habitacle BBT (appui, appui/serré ou pilote) a
acle 881 intégrer dans nos  études

9 Raidisseur montant de baie B81

outillages.

Les références sont nommeées et
B cors o' nabitacle a1 numérotées  suivants les 3

directions X, Y et Z du véhicule.

Figure 42 : Détail PCM 3D
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Probléme posé et travaux antérieurs

2-3 - Projet et stratégie
2-3-1 : Investissement

Le projet définit les objectifs budgétaires par secteur d’assemblage en tenant compte du
budget global dont il dispose. La tenue de cet objectif est indispensable et garantira ou non,

la poursuite du nouveau projet.
L’investissement pour une ligne ferrage comprend :
- Les études Process.
- Les études des outillages.
- La fabrication des outillages.
- L’installation sur site et le démarrage de la ligne d’assemblage.
- Les ressources affectées au projet.
-etc...

Dans le cas du projet DS5 & Shenzhen, pour des raisons de confidentialité, 1’objectif

d’investissement pour la ligne Armature ne sera pas communiqué.
2-3-2 : Cadence, disponibilité et temps de cycle

La fabrication d’un véhicule est soumise a une cadence définie par le service Stratégie du
groupe. La cadence est exprimée en nombre de véhicule produit par heure. Cette cadence
est ensuite convertie en temps de cycle objectif, estimé en centieme de minute, en tenant
compte de I’objectif de disponibilité propre de la ligne. Le temps de cycle correspondant

au temps de travail disponible pour réaliser chaque opération d’assemblage.

Pour le site de fabrication de SHENZHEN, la DS5 sera produite a 6 véhicules par heure.
La disponibilité demandée est de 92.8%, ce qui donne un temps de cycle objectif a prendre

en compte pour la ligne Armature, de 830 centi¢émes de minute, soit 498 secondes.
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Probléme posé et travaux antérieurs

2-4 - Le site industriel : Schéma directeur

Le schéma directeur définit 1’organisation et I’implantation compléte du futur atelier de
Ferrage. Il fait apparaitre toutes les surfaces attribuées pour chaque secteur d’assemblage.
C’est donc une donnée d’entrée essentielle pour concevoir un Processus de fabrication

pouvant étre implanté dans la surface allouée.

Dans le cadre de ce projet, le schéma directeur est le suivant :

26 27 28 29 30 31 32 33 M 35 38 37 38 39 40 41 42
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Gauche s Droite F; Eﬁ.:f"; D‘TLEEJ Doat= Gy hEDmrs Oroile E Eﬁbﬁ
i [ 1 [
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"-.-‘ Riear Lint | # 4PORTES
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Figure 43 : Schéma directeur atelier Ferrage DS5 Shenzhen
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Probléme posé et travaux antérieurs

La surface attribuée pour la ligne d’ Armature de caisse DS5 a une longueur de 66 métres et

une largeur de 14 metres, soit une surface totale de 924m?.
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D AD T J—
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Figure 44 : Schéma directeur : Zoom ligne armature DS5 Shenzhen

La distance entre chaque poste d’une ligne Armature de caisse est appelée le « pas » de
transfert. Il est généralement compris entre 5500mm et 6000mm selon le type de véhicule
produit. Cela signifie qu’avec une longueur totale de 66 metres, il sera alors possible

d’implanter 12 postes de travail maximum.

3 - Les Choix techniques et achats

3-1 - Le type de manutention

Le type de manutention imposée par 1’usine est la table a rouleaux.

Principe de fonctionnement : Plusieurs rangées de rouleaux entrainés par un moteur

provoquent le déplacement de la luge de transport, sur laquelle est posée la caisse.

Céte Z=0 du
veéhicule en
transfert, par
rapport au sol

Figure 45 : Principe de Manutention utilisée

Ce systéeme permet de transférer les véhicules d’un poste a un autre (soit environ 6 meétres)

en 20 centiemes de minute.
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3-2 - Liste du matériel retenu

La LMR (Liste du Matériel Retenu) est définie en début de projet en accord avec le site de
production. Celle-ci recense la liste exhaustive du matériel pouvant étre utilisé¢ sur le

projet, dans le but de limiter les diversités de références a gérer en stock.

La LMR ne compte pas moins de 3800 références de matériels, comme par exemple les

robots, les pinces a souder, les serrages, pilotes mobiles ou les vérins...

Figure 47 : Image serrage et pilote mobile SMC
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4 - Formulation du sujet

Tableau VI : Synthese des données d’entrée et objectifs Projet

Synthése des données d'entrée et objectifs : Ligne Armature DS5 SHENZHEN

Diversité véhicule Citro&n DS5 / DaG / thermique / Cielo

Définitions numériques des pieces  DFN Catia V5

Liaisons d'assemblages PSE : 767 / Colle : 712mm / Mastic : 4254mm / MIG : 200mm
Investissement Non communiqué

Cadence / Disponibilité / Tps cycle 6 Véh/h—92,8% — 830 Centiéemes de minute (498 secondes)
Schéma directeur Zone disponible : 66m x 14m = 924 m?

Site de production Shenzhen (CHINE)

Le sujet du présent mémoire concerne 1’étude compléte du processus de fabrication de la
ligne Armature pour le véhicule DS5, qui sera industrialis¢é en CHINE, sur le site de

Shenzhen.

Cette étude doit répondre a tous les objectifs synthétisés dans le tableau VI, dans le respect

de la qualité, du colt et du délai.
Le projet s’articule suivant trois phases distinctes :
- L’avance de phase :

Cette phase consiste a analyser le Process de référence fourni par CAPSA (site de
production) et de réaliser le chiffrage détaillé du processus afin de déterminer le budget

nécessaire pour réaliser I’Etude Process.
- L’étude Process :

A partir du Process de référence fourni, 1’objectif de cette phase est de concevoir un

processus de fabrication optimisé respectant les objectifs du projet.

Les avants projets des outillages principaux seront également réalisés en 3D avec le

logiciel CATIA V5 afin d’en valider la faisabilité.
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Durant cette phase, les éventuelles évolutions du produit impactant le Process, seront prises

en compte au fur et & mesure.
Durant cette phase, le Process évolue tout au long de I’avancement de 1’étude.

Au terme de I’étude Process, le chiffrage détaillé doit impérativement étre mis a jour, par

rapport au Process définitif, afin de déterminer le budget des études des outillages.
- Les études outillages :

Cette phase consiste a réaliser les Etudes 3D et 2D de tous les moyens constituant la ligne
d’assemblage. Un dossier complet « BON POUR REALISATION » pour chacun des outils

est réalis¢ afin de lancer en fabrication tous les moyens d’assemblage.
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B - Organisation Projet

1 - Organigramme

&
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Figure 48 : Organigramme Projet

Equipes projets

L’organisation PSA, du type « Ingénierie simultanée » met en relation les équipes projets

de la conception produit, du Process, mais également de la fabrication, sans oublier les

entreprises extérieures.

Le bureau d’études ferrage PCPM travaille donc en étroite collaboration avec tous ces

corps de métiers durant toute la durée du projet.

La communication entre toutes les équipes se fait principalement lors de réunions « mini-

plateaux » dans lesquelles tous les services sont représentés.
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1-1-1 Equipe CAPSA

CAPSA est le client de PCPM. Cette équipe est rattachée au site de production de
Shenzhen. Elle est constituée d’expatriés Frangais et de collaborateurs Chinois qui ont pour

mission de suivre 1’industrialisation du Processus d’assemblage sur le site de production.
1-1-2 Les services partenaires

D’autres entités de la DRD travaillent en collaboration avec PCPM et CAPSA sur ce
projet. Ces entités interviennent sur la conception Produit et sont localisées dans le cadre

du projet, sur le site de Shanghai en Chine.
- CAEG : Caisse équipée garnie

Cette entité est responsable de la conception du produit et des liaisons d’assemblage des

toles.
- EMB : Emboutissage

EMB réalise les études de faisabilit¢ d’emboutissage des toles. La relation EMB / PCPM

est donc trés importante en cas de modification du Produit.
- QGIE : Qualité géométrique extérieure intérieure

QGIE est garant de la qualité géométrique de la caisse. Cette entité est chargée de définir

les références géométriques (pilotes, appuis, serrages) des différents stades assemblage.
1-1-3 - Bureau d’études extérieur

Pour ce projet, PCPM aura recours a un bureau d’études extérieur pour les phases d’études
Process et outillages. Le bureau d’étude sera piloté par le chargé d’affaire PCPM et aura
pour mission de fournir des compétences de dessinateurs / projeteurs pour les deux phases

d’études du projet.
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2 - Fonctionnement Projet
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Figure 49 : Fonctionnement Projet
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3 - Planning projet

Le projet se déroule en trois phases bien distinctes sur une durée totale de 26 semaines :
- L’avance de phase : 8 semaines
- L’¢étude du Process : 10 semaines

- Les études des Outillages : 8 semaines

Suite a des contraintes planning et afin de tenir les délais, CAPSA a souhaité réduire la
durée de la phase études Outillages de deux semaines par rapport au planning type d’étude.

Cette phase sera donc réalisée en huit semaines au lieu de dix.

Cette réduction de planning est un élément majeur a prendre en compte pour le projet.

Tableau VII : Macro planning Projet Armature B81 Chine

Planning d'affaire Armature B81 SHENZHEN

Débul Fin ZTEi 2 ZEEM1 25941 25M0M1 241101 Z4MZM1
1 |Avance de phase : 8 semaines | 270622011| 190872011 | EG_—_—_—_—
2 |Analyse Produit / Process fournis par CAPSA | 27/06/2011| 2200772011 M]”H”
3 |Chiffrage détaillé 22/07/2011| 05/08/2011 H
4 |Consultation BE extérieur 05/08/2011( 19/08/2011 _
5 |Choix BE extérieur 19/08/2011| 19/08/2011 *
& |Etude Process : 10 semaines 22/08/2011| 28102011 m
7 |Etude Process 22/08/2011| 28/10/2011 %
8 |Chiffrage détaillé 26/09/2011| 10/10/2011 MHHHH‘
g [Consultation BE extérieur 10M10/2011( 28/10/2011 M
10 |Choix BE extérieur 2810/2011| 28/10/2011 bt

11 |Etude Outillages : 8 semaines 31A0/2011) 231272011 W
12 |Etudes 3D 3110/2011| 261172011 MH

12 |Etudes 2D 25M11/2011| 091272011 Ml
12 [Nomenclatures 09/12/2011| 2311272011 —
16 [Livaison dossiers @ CAPSA pour réalisation 2312201 23127201 ||H ‘H*
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4 - Les livrables

Dans le cadre de cette étude, il y a des livrables spécifiques pour chacune des phases du

projet :
4-1- Avance de phase

Au début de cette phase, un Pré-Process Armature nous est fourni par CAPSA. L’avance
de phase consiste a analyser ce pré-Process de facon a vérifier sa conformité vis-a-vis du
« référentiel technique Ferrage Process Armature », et de réaliser un chiffrage détaillé de la
ligne d’assemblage. Ce chiffrage permettra de définir le budget nécessaire pour réaliser

I’étude Process.

- Livrables Avance de phase :

- Analyse du pré-Process CAPSA par rapport au référentiel technique Ferrage Process

Armature.
- Chiffrage du pré-Process CAPSA.

- Budget nécessaire pour 1’étude Process.

4-2- Etude Process

L’objectif de cette phase est d’optimiser au maximum le processus en terme de moyens, de
surface, de TA, de disponibilité, d’investissement, sans perdre de vue les objectifs de

qualité et de délais imposés par le projet.

= Livrables Etude Process :

- Simulation Robotique : Faisabilité des PSE et accessibilités Robots (ROBCAD).
- AVP (Avant-projet) des pinces a souder (ROBCAD).
- Implantation 2D du Process (AUTOCAD).

- Le TA et le nombre d’opérateurs (EXCEL).
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- Dossier de zone: Liste exhaustive des moyens (Robots, outillages, pinces a

souder...) et description du processus (EXCEL).

- Diagrammes de cycle (CODYDRAW).

- AVP des outillages dans le respect des référentiels géométriques (CATIA).

- TRM_FER 005 : Répartition des liaisons d’assemblage par moyen (EXCEL).

- FEB Robot : Fiche d’expression de besoin robot : Liste des robots choisis (EXCEL).

- Chiffrage détaillé¢ du Processus de fabrication.
4-3- Etudes Outillages

Le but de cette phase est de réaliser les études completes de tous les outillages constituant
la ligne d’assemblage: moyen de soudure, main de préhension robot, support de

chargement...

A TI’issue des études d’outillages, tous les dossiers « Bon pour réalisation » seront livrés a

CAPSA.

= Livrables Etudes Outillages :

- 3D Outillages (CATIA).

- Plans d’ensembles 2D (CATIA).

- Nomenclatures détaillées (TXT).

- Planche 014 : Plans géométriques (EXEL).

- DRF: Document Référence Fonctionnelle : Repérage de tous les actionneurs
pneumatiques, détections de mouvements et de pieces, permettant de réaliser les schémas

pneumatiques et électriques. Ce document détermine également le cycle de 1’outillage

(EXCEL).

- Vignettes ergonomiques pour les postes manuels (POWERPOINT)
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5 - Mon role

Pour ce projet, je suis responsable des études Process et outillages, en termes de qualité,
colt et délai. Mes compétences techniques ainsi que de pilotage projet sont indispensables

pour mener a bien cette mission.

Pour cela, mon rdle en tant que chargé d’affaire est de piloter le projet dans sa globalité et
d’assurer I’interface entre les ressources internes / externes, les services PSA partenaires et

CAPSA qui est notre client.

L’objectif final est pour moi, de livrer les études complétes de la ligne Armature B81,

a CAPSA.

Plusieurs leviers s’offrent 2 moi pour réussir ce challenge :

- Je dois diriger les ressources internes et externes sur les différents choix techniques

au niveau du Process mais également pour la conception des outillages.

- Je dois également étre capable de proposer des pistes d’optimisations sur le produit,

afin de diminuer le colit d’investissement ferrage.

- Pour suivre le bon déroulement de 1’affaire, je décide de mettre en place une

organisation projet. Je prévois deux réunions hebdomadaires sur toute la durée du projet :
- Revue d’études et d’avance avec les ressources internes et externes.
- Revu < \% A | .
Revue d’études et d’avancement avec notre client CAPSA

- Pour les réunions avec le personnel CAPSA qui est en chine, il a fallu prendre en

compte deux parametres essentiels :

- Le décalage horaire : plus six heures en Chine par rapport a la France. Les

revues d’études seront donc a prévoir entre 8h et 11h, heure francaise.

- Participation de personnels frangais et chinois a ces réunions. L.’animation
de ces réunions hebdomadaires doit étre faite en anglais. Les comptes

rendus de réunion vers CAPSA seront donc rédigés en anglais.
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1 - Le référentiel technique ferrage Process Armature

avant de commencer I’analyse du pré-Process fourni par CAPSA,

Dans un premier temps,

il est impératif d’analyser le référentiel technique (RT) ferrage des processus armature de

caisse.
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Figure 50 : RT ferrage : Synoptique d’assemblage Armature
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Figure 51 : RT ferrage Process Armature
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Le RT ferrage Process Armature est un document décrivant I’architecture générale d’une
ligne d’assemblage. Ce document est réalisé et mis a jour par le service référentiel de

CFER.

Ce RT est valable pour la conception de tous les Process mondes, pour une cadence
maximum de 55 véhicules par heure, soit un temps de cycle minimum de 92 centieémes de

minute.

Nous pouvons retrouver dans ce référentiel un descriptif des stades d’assemblage
minimum a intégrer dans le processus de fabrication (postes verts sur la figure 48), mais

¢galement des stades complémentaires dans le cas de forte cadence (postes roses sur la

figure 48).

Dans notre cas, pour le Projet Armature DS5 a Shenzhen, la cadence étant faible (6
véhicules par heure), je ne vais m’intéresser qu’aux stades minimum a prendre en compte

impérativement

Pour une ligne d’armature de caisse, un stade d’assemblage est plus fréquemment appelé

Station (ST). Exemple : Station 1, Station 2, etc...

Suite a la lecture du référentiel technique, nous nous apercevons qu’il y a 17 postes

d’assemblage minimum a prendre en compte pour la conception d’une ligne Armature.

L’objectif est maintenant d’analyser ces 17 postes afin de de déterminer s’ils sont

applicables ou non dans le cadre de notre projet.

- Voir tableau d’analyse page suivante.
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Les 17 Stades d’assemblage suivant le RT (postes verts sur fisure 48 :

Tableau VIII : Analyse RT Process Ferrage Armature

Stations de travail suivant RT

Applicable dans le cadre du
projet Shenzhen

1 Station 1 : Chargement base roulante aul
Station 5 : Chargement des Cdtes de caisse et du
2 oul
panneau AR
3 Station 6 - Chargement des traverses pavillon aul
A Station 8 - Entré conformateur armature caisse aul
6 Station 9 - Conformation armature caisse aul
T Station 10 : Sortie conformateur armature caisse oul
8 Station 13 : Chargement et conformation Face AV oul
9 Station 15 : Soudage MIG oul
10 Station 18 : Encollage des traverses pavillan aul
i Station 21 - Chargement et conformation du Pavillon oul
12 Station 22 : Sortie conformateur Pavillon oul

16 Station 30 - Poste Qualité Garantie bas oul
Station 31 : Poste évacuation de 'armature caisse

17 . oul
assemblée

Sur les 17 postes d’assemblage, seulement 13 sont applicables pour le projet Armature B81

Shenzhen.

Cette interprétation du référentiel technique permet de définir un processus d’assemblage

type a 13 stations pour I’ Armature BS1.
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Panneau AR ass

Base roulante ASS - Supports traverses
N) Coté de caisse facade D+G
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Figure 52 : Process type Armature B81 suivant le RT

Il ne faut malgré tout pas perdre de vue que le Process issu du référentiel peut et doit étre

optimis€ pour répondre aux objectifs projet suivants :

- Investissement

- Schéma directeur : Surface disponible dans I’atelier ferrage

Or, pour rappel, la surface disponible pour la ligne Armature B81 a une longueur

maximum de 66 metres, ce qui représente au plus 12 stations d’assemblage.

11 faudra donc prendre en compte cette contrainte lors de I’étude Process.
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2 - Le Pré-Process fourni par CAPSA

Le Pré-Process nous est fourni par notre client CAPSA au début de I’avance phase.

L’objectif a présent est d’analyser ce Process, afin de vérifier s’il répond au référentiel
technique, mais également dans le but de faire le chiffrage détaillé qui nous permettra de

définir le budget nécessaire pour réaliser 1’étude Process.

Ce Processus d’assemblage est une estimation de la part de notre client du nombre total de
stations, d’opérateurs et d’équipements (Robots, pinces, moyens...). Il est en aucun cas le
Process définitif. Il sera donc nécessaire, durant la prochaine phase étude, d’optimiser et de

concevoir un Process robuste qui répond aux objectifs du projet.

Armatyre B81 SHENZHEN

STATION 12 STATION 11 STATION 10  STATION & STATION 8  STATION 7 STATION&  STATION 5 STATION4  STATION3  STATION2 STATION 1

AC UDURE AR R FO CHARG ONFO P FO CHAR CHARG CDC  CHARG  SECTION
Al Al Fi FACEA g FAF CEay P AFRCA2S{E RAV +PANNEAU SOUB  ELEVATRICE

Figure 53 : Pré-Process fourni par CAPSA

2-1- Constats

Voici les constats que j’ai faits en regardant I’implantation Process de CAPSA :

- 12 stations d’assemblage : soit 1 station de moins par rapport au référentiel

technique.
- 4 opérateurs au total sur la ligne : Temps de cycle opérateur a valider en étude.

- Le Process rentre dans la surface allouée d’une longueur de 66 metres.
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2-2- Analyse du pré-Process

Pour mieux comprendre le Processus d’assemblage, je 1’ai analysé poste par poste :

STATION 1 : Section élévatrice

STATION 1 Une section ¢lévatrice est une sorte d’ascenseur qui permet de récupérer

SECTION . . -
ELEVATRICE Une luge de manutention vide dans le convoyeur aérien pour la

descendre sur la ligne Armature.

La luge de manutention permet de déplacer la caisse d’une station a une

autre.

e

i Ce poste répond donc au RT ferrage.

=
e EF B

Figure 54 : Station 1 Process CAPSA

STATION 2 : Chargement Base roulante

STATION 2

CHARG Base roulante B81
SOuUB

Figure 55 : Station 2 Process CAPSA

La base roulante est chargée manuellement par un opérateur, a I’aide d’un palan et d’un

manipulateur.

Ce poste répond donc au RT ferrage.
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STATION 3 : Encollage / Chargement des cotés de caisse et du Panneau AR

STATION 3

CHARG CDC
+PANNEAU

I 9667049180: Coté de caisse G Ass

Figure 56 : Station 3 Process CAPSA

Il est prévu a cette station d’encoller manuellement la base roulante afin de réaliser

I’étanchéité avec les cOtés de caisses.

Le chargement des cOtés de caisse est réalis€ en manuel par un opérateur avec un

manipulateur.
Le panneau AR est ensuite posé sur la caisse manuellement.
Ce poste répond donc au RT ferrage.

STATION 4 : Changement des traverses pavillon

STATION 4
CHARG Traverse Av pavillon | Traverse Ar pavillon Ass

TRAV

Chargement manuel des

so——o=——==——w Traverses avant et arricre de

pavillon.

Ce poste répond donc au

RT ferrage.

Pour les Stations 2, 3 et 4,

deux opérateurs sont prévus

(1 a droite + 1 a gauche)

Figure 57 : Station 4 Process CAPSA
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STATION 5 : Conformateur Armature de caisse

STATION 5
CONFO

ARMATURE ' _ .
4 FC +2SEL Station de conformation de 1’ Armature de caisse. Ce poste

consiste a mettre en géométrie toutes les pieces chargées
aux trois premieres stations, a 1’aide d’outils de

conformation. Une fois mises en géométrie, les piéces sont

ensuite liées entre elles par des points de soudure, qui figent

- la géométrie de celle-ci.

Figure 58 : Station 5 Process CAPSA

Equipements du poste :
- 2 Robots AV soudeurs avec 2 pinces chacun.

- 2 Robots Milieux manipulateurs / soudeurs avec 3 pinces chacun: Ces 2 robots

manipulent les mains de conformation AV et AR et réalisent en plus des points de soudure.
- 2 Robots AR soudeurs avec 3 pinces chacun.

- 4 mains de conformations robot (2 avants droite et gauche + 2 arricres droite et
gauche) : Ces mains de conformation servent a maintenir la caisse en géométrie lors la

soudure des PSE par les robots.
- 1 mono-géométrie : Outillage de mise en référence de la caisse.

Ce poste répond donc au RT ferrage.
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STATION 6 : Poste mort

STATION 6 Le poste 6 est appelé «poste mort» Ce type de station est

T\AOOS;_:_E généralement utilis¢é pour stocker une caisse entre deux stations

travaillées, dans le but d’augmenter la disponibilité de la ligne.

Ce poste répond donc au RT ferrage, mais reste discutable.
’ ?E'

#5  En effet, il faudra vérifier I’utilité de cette station sur le Process durant

— — la phase étude Process.

I

L=

Figure 59 : Station 6 Process CAPSA

STATION 7 : Conformation Pavillon Cielo

STATION 7
CONFO
PAVILLON
Station de conformation Pavillon Cielo. Ce poste consiste & mettre
J‘ en géométrie les pieces du Pavillon a 1’aide d’un outil de
conformation et de réaliser les points de soudure nécessaires pour
:lﬁ i) Qég assurer la géométrie du pavillon a la sortie du poste.
L -
e - 1
N
il = @ Ce poste répond donc au RT ferrage.
Il

Figure 60 : Station 7 Process CAPSA
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Equipements du poste :

- 1 Robot manipulateur / soudeur a droite avec 2 pinces. Ce robot prend directement
les deux pieces sur le poste de chargement, a 1’aide d’une main de conformation, puis va
positionner et conformer ces pieces sur la caisse. Une fois le conformateur en place, ce

robot réalise en plus des PSE.
- 1 Robot soudeur a gauche de la ligne avec 3 pinces.

- 1 main de conformation pavillon CIELO : Cette main de conformation permet de

maintenir les deux pieces en géométrie lors la soudure des PSE par les robots.
- 1 mono-géométrie : Outillage de mise en référence de la caisse.

STATION 8 : Chargement Pavillon Cielo et Face AV

STATION 8

CHARG [ Doublure traverse Av pavillon ] I Support Sup Aile AvD Ens
PAV CIELO
FACE AV

l Renfort Avcoté Hab D Ass J

Traverse Ar vitre pavillon |

I Renfort Avcoté Hab G Ass I

Figure 61 : Station 8 Process CAPSA
Chargement manuel des pieces constituant le Pavillon CIELO (toit en verre) :
- Doublure traverse AV pavillon.
- Traverse AR vitre pavillon.
Chargement manuel des pieces constituant la Face AV :
- Renforts AV c6té d’habitacle droit et gauche.

- Supports traverses fagades droit et gauche.
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STATION 9 : Conformation Face AV

STATION &

CONFO

FACE AV Station de conformation Face AV. Ce poste consiste a mettre en

géométrie les pieces de la Face AV a l'aide de deux outils de

'[ conformation et de réaliser les points de soudure nécessaires pour

ﬁg assurer la géométrie a la sortie du poste.

%
e
]

- Ce poste répond donc au RT ferrage.

Figure 62 : Station 9 Process CAPSA
Equipements du poste :

- 1 Robot manipulateur / soudeur a droite avec 2 pinces. Ce robot prend directement
les deux pieces droites sur le poste de chargement a 1’aide d’'une main de conformation,
puis va positionner et conformer ces pieces sur la caisse. Une fois le conformateur en

place, ce robot réalise en plus des PSE.

- 1 Robot manipulateur / soudeur a gauche avec 2 pinces. Ce robot réalise le méme

cycle que le robot droit

- 2 mains de conformations face AV : Ces mains de conformations permettent de

maintenir les pieces en géométrie lors la soudure des PSE par les robots.

- 1 mono-géométrie : Outillage de mise en référence de la caisse.
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STATION 10 : Finition Soudure

STATION 10 . . ' '
soUDURE  Poste de reprise soudure. Cette station permet de terminer tous les points

FINITION .
de soudure sur la caisse.

Ce poste répond donc au RT ferrage, mais reste discutable.

H =1l . , , " . n
e Il faudra vérifier durant I’étude la nécessité de ce poste, car il est peut étre
ﬂ QQ ; possible de réaliser ces PSE a une autre station.

|

Figure 63 : Station 10 Process CAPSA
Equipements du poste :

- 1 Robot soudeur a droite + 1 Robot soudeur a gauche avec 1 pince chacun. Ces

robots réalisent les points de soudure de reprise restant a faire sur la caisse.
- 1 mono-géométrie : Outillage de mise en référence de la caisse.

STATION 11 : Soudure Arc manuelle et POG

STATION 11 ) 1 .
SOUDURE ARC A ce poste, ’opérateur réalise les cordons Arc en manuel sur la caisse.
MAUNELLE
PQG Il doit également vérifier visuellement la qualité du véhicule, c’est le
PQG (Poste qualité garantie).
H=e
] @r ; Ce poste répond donc au RT ferrage.
O , , .
B Il y a un opérateur prévu pour cette station.
| A
| i K A

Figure 64 : Station 11 Process CAPSA
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STATION 12 : Evacuation de ’armature caisse assemblée

STATION 12

EVAC
CAISSE

Evacuation automatique de I’Armature assemblée, avec une section

¢élévatrice.

Ce poste répond donc au RT ferrage.

LT

Figure 65 : Station 12 Process CAPSA
2-3- Synthése

Suite a I’analyse que j’ai réalisée, je peux affirmer dans un premier temps, que le pré-
Process CASPA répond au référentiel technique ferrage et qu’il rentre parfaitement dans la

surface allouée. Il n’y a donc pas de point bloquant dans I’immeédiat.

Suite au calcul de disponibilité, réalisé par le service « calcul flux », ce Process répond a

I’objectif de 92,8%.

Il n’en reste pas moins que la faisabilité¢ ce Process n’a pas été étudiée précisément par

notre client. Il s’agit seulement d’un point de départ pour engager I’étude Process.

La prochaine étape consistera donc a en valider la faisabilité, en tenant compte de toutes

les données d’entrées :
- Définitions numériques des picces.
- Les liaisons d’assemblage (PSE, colle, arc...).
- PCM (Plan Coordination Méthodes) : Références géométriques par outillages.

- Disponibilité et Temps de cycle.
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Voici la synthése en quelques chiffres du pré-Process CAPSA :

Tableau IX : Synthese Pré-Process CAPSA

| Synthése Pré-Process CASPA (Disponibilité = 92,8%)

| Nombre total de station [ 12
Bilan par station
. STATIONS
Equipements Total
quip ST2 | ST3 | ST4 ST5 ST7 ST8 ST9 ST10 ST11
Opérateurs 2 1 1 4
Raobaots 6 2 2 2 12
Pinces & souder 16 5 4 2 27
Qutillages 5 2 3 1 11

Le Process analysé compte :
- 12 Stations d’assemblage dont 4 automatisées (ST5, 7, 9 et 10).
- 4 opérateurs.
- 12 robots.
- 27 pinces a souder.

- 11 outillages (dans ce bilan, seuls les moyens de conformations sont
quantifiés : les petits outillages comme les supports de chargements pieces ou de déposes

pinces, n’étant pas comptabilisés, pour une question pratique).

Comme je I’ai fait remarquer dans mon analyse, certains postes d’assemblage restent
discutables, mais je ne peux rien confirmer a ce stade du projet. En effet, I’éventuelle
optimisation de ce pré-Process sera étudiée dans le détail lors de la prochaine phase :

I’étude Process.
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3 - Chiffrage du Pré-Process CAPSA

Le chiffrage détaillé du Process est un item trés important, car il détermine le cott global
de la ligne d’assemblage. Il me servira également pour définir le budget nécessaire pour la

phase étude Process.

J’ai donc réalisé ce chiffrage a I’aide du logiciel BCFER (Base de chiffrage Ferrage).

1. Fchier Edtion Aputer Projet Fendre 7 == x|
DIp|=@| R| 2[&%] X8| sclolre|w| 8| 1|=|D|UIE] 5] s
jet Light : ARMATURE_BB1_SHN_Km2_V7_Ay || Réléentiel:
Nom : [2C Réf KMS1 M33/MA3 Chane Newl ot Carry Over - E181- [Dificiahss en zone commune
Vewsion | |8 06032011_TOUZAIN_MAJ répariiton et Pince | Date Mai - [07/03/2011 Muméo:[333  Dete: [mmezon  Twe: [ L Zooe [CommmePO/PSAE
Ehbdpmiel:j =
= il Armarture - € -
= - conFormation Armature de Caisse (brim droit) - €
=@ Manutation au sol Armature - €
) vV - Table & coulesux r 1x € = €
L] HEV - Equipements de Sécurité Table & rouleaux ARM [P] 1x € = €
|_] HEW - 1 Luge de Manut Caisse + 8 identiques [Pl 1Ix ) = L3
=@ Station 2:Chargement soubassement . €
Automatisme Stations 1-2-3-4 [F) 1= L4 €
] pépose Soub-Structure centrage mein de manipuilsteur [Pl L= € = L
| ] ¥EW - Manutention pour chargement Soub [F] 1x LI L
_] HEW - Main de Manipulateur Soubassement [F] 1 x € = -
| ] MEV - sécurité Opérazeur (F] 1x € - € B
|_] KEW = Environnesent Pl 1 x LA L4
=M Station 2:Encol Soub/Chargement CDC - = €
_] KEV - Groupe Encollage Manu & Froid MASTIC [P] 1 x € = [ 1
_] HEW - Pistolet encollage mamuel D_MASTIC [Pl 1= ) = L 4
_] NEV - Pistolet encollage manuel G _HASTIC [F] lx L] €
_] NEW - Groupe Encollage Mamu & Cheud COLLE [F] 1= € = L}
[ ] mEv - Pistolet encollage mamuel D_COLLE [r] Lx L €
_] HEW - Pistolet encollage mamuel G_COLLE [F] 1= ) = L}
_] HEW - Gabarit encoll doubl aile av Droit et décectiom [F] 1x &) = L
| ] ¥EV - Gabacit encoll doubl aile av Gauche et détection [Pl L= LI €
_'| HEV - Gabarit encoll fenestron av Droit et détection [F] 1= LI L4
| ] ¥V - Gaberit encoll fenestron av Gauche et détection [F 1x €) = €
_] KEV - Gabarit encoll Pied Central Droit et détection [F] 1x ) = L4
“] HEW - Gabarit encoll Pied Central Gauche et décection [Pl 1x € = €
_] NEV - Gabarit encoll Extension DB Aile AR Droite et déte [P] 1 x T - €
|_] KEV = Gabarit encoll Extension DB Aile AR Gauche et dére [F] 1 x ) - €
) ¥V - Menut Aécienne pour msnipulsteur C/C Deoit [P Lx € = €
|_] HEV - Manipulateur CDC Droit [P] 1x € = L4
| ] ¥E¥ - Systéme de maintien C/C D [rF] Lx € = €
| ] ¥EV - Manut Aérienne pour manipulateur C/C Gauche [Pl 1x € - €
_'| KEV - Manipulateur CDC Gauche [F] 1= € = [ 4
] 2w - systéme de maintien C/C 6 P 1= € = €
] ¥EW - Systime de maintien Panneau AR [F] 1x € = €
L] MEW - Support Clippage Inserts Panneau AR [P 1 x L &
L] mev - sécurité opéraveur [Pl 1x € - €
] v - Environnesenc [P] Lx € - e
=@ Station 4:Chargement traverses Pav - €
I_] KEVW - Retaquage CDC D maifitien aide au chargm®t maniiel [P] L1 x € = L3
L] MEW - Piscolet encollage manuel D_COLLE [F] 1= g = L
L] wEv - Gebarit encoll Ferm Goutt mile AR Droite et détect [P] 1 x ) - L
u KEV - Pistolet encollage manuel G_COLLE [F] 1= € = L}
|) #EV - Gabarit encoll Fers Goutt aile AR Gauche et détect [P] L x € =
] ®ev - Dérectioms Traverses [F] Lx € = €
| 1wy - Sécurité Mnérareur e 1 ox & = [ =
- - "[PSA: Gesbonnare -UT20752 | Mode connecté (214 7

Figure 66 : Chiffrage BCFER Fin AVP Armature B81 Shenzhen

Le chiffrage BCFER est structuré sous la forme d’une arborescence. Pour chacune des

stations du Process, tous les équipements sont listés et chiffrés.
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Pour des raisons de confidentialité, je ne peux pas communiquer le détail du chiffrage de la

ligne d’assemblage.

Apres avoir terminé le chiffrage, je dois en faire une extraction Excel pour en extraire le

budget d’étude Process a 1’aide d’une macro interne CFER.

Ce budget quantifie la charge en heure nécessaire pour réaliser les études par métier

(Charge¢ d’affaire, technicien simulation robotique, Projeteur, implanteur...)

Tableau X : Budget BCFER Etude Process Armature BS1

Client - CAPSA

Site d'intégration : Shenzhen

Périmétres : Armature B81

BUDGET BCFER ETUDE PROCESS ARMATURE B81 SHENZHEN

Heures BCFER Homme. mois taux horaire Colt €
Suivi d'affaire 400 2,60 50,00 € 20000 €
Faisabilité 3D 790 5,13 40,00 € 31600€
Simulation Robotique 350 227 4700 € 16 450 €

Implantion 195 1,27 40,00 € 7800€

Faisabilitée diagrammes de cycle 150 0,97 40,00 £ 6 000 &€
Total 1885 12,24 81850 €

Suite au chiffrage BCFER que j’ai réalisé, le budget alloué pour la phase étude Process est

de 81850€, ce qui représente 1885 heures.

La prochaine étape consiste a établir le tableau des ressources prévisionnelles, en

conformité avec le budget BCFER.
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Partie 3 - SOLUTIONS PROPOSEES

A - Etude Process

1 - Objectifs

Planifiée du 22 aout au 28 octobre 2011, le but de 1’étude Process est, a partir du Pré-
Process CAPSA, de concevoir une ligne d’assemblage Armature répondant aux objectifs

du projet.
Durant cette phase, les taches a réaliser seront :
- Concevoir le Processus d’assemblage.
- Réaliser les AVP des outillages de conformations.
- Réaliser la faisabilité robotique (AVP des pinces a souder).

- Reéaliser les diagrammes de cycles des Stations automatisées et manuelles.

2 - Organisation
2-1- Constitution de 1’équipe

2-1-1 - Tableau des ressources

Je dois dans un premier temps définir et quantifier les ressources nécessaires, afin de
mener a bien I’étude Process, tout en tenant compte du chiffrage que j’ai réalisé en fin

d’avance de phase.
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Tableau XI : Tableau de ressources étude Process

22/08/2011 au 28/10/2011

Semaine (année 2011) 534 535 536 537 538 539 540 541 542 543
h / Semaine 38,5 | 385 385 | 385 | 385 | 385 | 385 | 38,5 | 385 38,5
Cumul des heures 38,5 77 1155 154 | 192,5| 231 | 269,5| 308 | 346,5| 385
Charge d'affaire 385 heures

Technicien Simulation Robotique 350 heures

Implanteur 195 heures reparties sur 10 semaines

Agent d'étude des temps 150 heures réparties sur 10 semaines

Projeteur 1 385 heures

Projeteur 2 385 heures

Total des heures 1850 heures

En faisant ce tableau de ressources, je peux m’apercevoir que six personnes, dont moi-

méme, sont nécessaires pour réaliser 1’étude Process, avec 1850 heures au total.

Pour rappel, suite au chiffrage BCFER, le nombre d’heures estimées était de 1885 heures.
Mais pour tenir les délais, le nombre d’heures pour une personne ne peut excéder 385

heures sur dix semaines.

Pour cette raison et pour limiter les ressources au juste nécessaire, je décide d’attribuer 385
heures a la gestion d’affaire et 770 heures a la faisabilité 3D, ce qui représente un gain de

35 heures.
Je constate également que deux projeteurs sont nécessaires sur dix semaines.

Je prends donc I’initiative et la responsabilité de réaliser cette phase avec 1850 heures au
lieu de 1885. Un suivi d’affaire robuste devra donc étre mis en place, afin de verrouiller et

de pallier aux éventuelles dérives de planning.
Les ressources a affecter a ’affaire sont :

- 1 chargé d’affaire (moi-méme)

- 1 technicien simulation robotique

- 1 implanteur

- 1 AET (Agent d’étude des temps)

- 2 projeteurs

page 62 /124




Solutions Proposées

2-1-2 - Ressources internes

Je dois maintenant analyser, avec ’aide du chef de groupe, la charge actuelle des

collaborateurs, afin de vérifier si celle-ci est compatible avec notre besoin.

Le technicien simulation robotique, utilisant le logiciel Robcad, sera une ressource de notre
bureau d’¢tudes interne. En effet, sur le point de terminer un autre projet, son taux de

charge est compatible avec notre besoin.

Concernant ’implanteur et a I’AET, leur charge actuelle d’environ 50% est également en

adéquation avec le planning projet.

Quant aux projeteurs, toutes les ressources internes sont déja affectées sur d’autres projets.

11 faut donc trouver une autre solution.

2-1-3 - Ressources externes

Les deux projeteurs n’étant pas disponibles au sein de notre service, nous allons donc avoir

recours a un bureau d’études extérieur.

Les projeteurs doivent étre expérimentés dans le métier de la conception ferrage et

maitriser le logiciel de CAO CATIA V5.

Pour des raisons de cofit et de place disponible, ils effectueront leur prestation au sein de

leur bureau d’études. Le suivi d’affaire devra donc prendre en compte cet aspect.
La prestation est planifiée du 22 aout au le 28 octobre 2011, ce qui représente 770 heures.

Le besoin est exprimé au service achat, via un cahier des charges de consultation. Au terme

de la négociation, le choix du prestataire est établi.

Le bureau d’études retenu est CEDAO, en région parisienne. Toutes les données d’entrées

leurs seront transmises lors d’une réunion d’initialisation.
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2-2- Semaine type

Afin de suivre I’avancement du projet durant la phase étude Process, je mets en place un

suivi d’affaire et une organisation hebdomadaire.

Dans un premier temps, j'organise les revues d’études avec notre client CAPSA, qui

souhaite avoir une vision claire de 1’avancement général de 1’étude Process.

Nos interlocuteurs chez CAPSA étant tous en Chine, il me faut trouver une tranche horaire
compatible avec la France. La Chine ayant six heures de décalage horaire par rapport a la
France, le créneau 8h a 11h me parait le plus adapté. De plus, ces réunions devront se

dérouler en anglais, car le personnel CAPSA est frangais et chinois.

Je décide de retenir le mercredi pour nos réunions hebdomadaires. J’animerai ce rituel seul
avec CAPSA, afin de ne pas perturber nos ressources internes dans leurs études. Il sera

néanmoins possible de les convier, si les sujets traités le nécessitent.

Je planifie dans un second temps des revues d’études regroupant toutes les ressources
internes et externes, afin de suivre avec précision 1’avancement du projet. Ce rituel me
permettra de pouvoir anticiper d’éventuels problemes ou dérives sur le planning. Je fixe le
jeudi de 13h a 16h pour ces réunions. Elles se dérouleront en visioconférence avec le

bureau d’études extérieur.

Deux comptes rendus hebdomadaires seront diffusés a tous les participants par courrier

¢lectronique.
Tableau XII : Semaine type étude Process
Semaine type Projet Armature B81
Lundi ‘ Mardi Mercredi Jeudi | Vendredi
. \ Réunion CAPSA \
Matin Projet e Projet
Apre idi Proiet Réunion interne .
pres miadil /| 13h - 16h roje
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3 - Propositions Process

3-1- Postes automatiques

3-1-1 - Conformation Armature caisse

La conformation Armature caisse consiste a mettre en géomeétrie la base roulante, les cotés
de caisse, le panneau AR et les traverses pavillon les uns par rapport aux autres. Une fois
mises en géométrie, toutes les picces doivent étre liées par des PSE, afin de figer leur

position.

Cote de caisse D Ass

B s iRy

n*

2 Traverse Av pavillon
Base roulante

Panneau AR prep

Cdté de caisse G Ass

Figure 67 : Conformation Armature caisse
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3-1-1-1 - Process

Le principe de mise en géométrie de la caisse.au référentiel ferrage est le suivant :

Main de
conformation AR G

Main de
conformation AV G

Main de
conformation AV D

Armature caisse a
mettre en géometrie

Outil inférieur

Main de

conformation AR D

Figure 68 : Référentiel conformation Armature caisse

L’outillage inférieur positionne géométriquement la base roulante, alors que les mains de

conformations AV et AR droites et gauches permettent de positionner les cotés de caisses,

le panneau AR et les traverses. Ces derniéres sont verrouillées entre elles en Y en partie

supérieure, mais €galement en Z avec 1’outil inférieur.

Les opérations a prendre en compte pour ce poste :

- Mise en place des Mains de conformations robot AV et AR droites et gauches.

- Soudure de conformation.

- Soudure de finition, si le temps de cycle restant le permet.
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Mise en place des Mains de conformations robot AV et AR droites et gauches :

Habituellement nous utilisons un robot pour manipuler une main de conformation, soit
quatre robots. Mais dans notre cas, avec un temps de cycle long (830 / 100 min), il serait
intéressant d’utiliser un robot pour les deux mains droites et un robot pour les deux mains

gauches, soit deux robots au lieu de quatre.

Soudure de conformation :

D’aprés I’analyse du produit et mon expérience, j’ai défini que 56 PSE de conformation
étaient nécessaires pour garantir la géométrie de la caisse. Ces PSE doivent donc étre

réalisés lorsque le véhicule est mis en géométrie avec les outillages.

Les deux robots manipulateurs seront également utilisés pour réaliser les PSE a 1’avant du

véhicule. Pour la partie arriére, je prévois un robot a droite et a gauche.

Soudure de finition, suivant temps de cycle restant :

Apres avoir réalisé les PSE de conformation et retiré les mains robots, nous pourrons faire
de la finition de PSE, afin de faire un maximum de PSE au poste. Pour cela, il y a quatre
robots disponibles. La quantit¢ de PSE réalisable sera déterminée en faisant le diagramme

de cycle.

Main de
confo Ar D

Main de
confo Av D

Robot 2 :
_L~|Réalise les PSE
} dans la zone arriere

Robot 4 :

-Manipule les mains Av
etArD

-Réalise les PSE dans la
zone avant 2

- Véhicule

Robot 3 :
Symeétrique du Robot 4

1 Robot 1 :
Symeétrique du robot 2

Main de
confo Av G

Main de
confo Ar G

Figure 69 : Implantation conformation Armature caisse
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3-1-1-2 - Diagramme de cycle
Afin de valider, le Process propos¢, j’étudie le diagramme de cycle du poste a 1’aide du

logiciel Codydraw.

Pour cela, je liste et quantifie en temps, toutes les opérations nécessaires sur cette station.
Une fois toutes les opérations mises bout a bout, il ne faut pas dépasser le temps de cycle

objectif, qui est de 830 / 100 min.

iR WA
lever ;o oo

e
pDDY ARMATURE
e
T’

?;1

Figure 70 : Diagramme de cycle Confo Armature
Les opérations principales du cycle sont :
- Transfert de Armature caisse (manutention).
- Mise en géométrie Armature.
- Chargement des Mains de conformations AV / AR D et G par les robots R3 et R4.
- Soudure de conformation par les Robots R1, R2, R3 et R4.
- Déchargement des Mains de conformations AV / AR D et G par les robots R3 et R4.
- Soudure de finition par les Robots R1, R2, R3 et R4.

- Evacuation Armature caisse (manutention).
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D’apres le diagramme réalis€, le Processus proposé est compatible avec le temps de cycle
de 830 / 100 min. Ce Process permet de réaliser 56 PSE de conformation et 254 PSE de
finition. La simulation robotique permettra par la suite de confirmer la faisabilité de cette

proposition, mais ¢galement de déterminer les 254 PSE de finition a réaliser.

3-1-1-3 - AVP outillages

Durant la phase d’étude Process, nous devons définir avec précision le référentiel
géométrique, que nous devrons prendre en compte pour la conception 3D détaillée de nos
outillages, lors la prochaine phase. Pour cela, nous prenons en compte les PCM (Plans
Conditions Méthodes) de chaque outillage. Ces PCM nous sont fournis par le service

géométrie de Shanghai.

Le but de cette étape est de garantir la faisabilité de conception des outillages, en tenant
compte des PSE a réaliser et des accessibilités des pinces a souder. Plusieurs échanges
seront donc nécessaires entre le bureau d’études extérieur qui doit réaliser les AVP et le

technicien simulation robotique.
Pour cette station, 5 outillages seront étudiés :
- L’outil inférieur.
- La main de conformation Av Droite + la main Gauche symétrique.

- La main de conformation Ar Droite + la main Gauche symétrique.

En brin : Ossature des mains de conformation

En vert : Référentiellsd ||| |
51 AN O | I géométrique D VO | - Lo
oot CRES RN (EEEEEH |
| EAREESEZE L |
’ A A D )
N |
b .l.!!'?“.!!!f!!

Figure 71 : AVP outillages conformation Armature
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3-1-1-4 - Simulation robotique
La simulation robotique réalisée avec le logiciel ROBCAD, nous permet de vérifier la

faisabilité compléte d’un Process.

En faisant cette simulation, nous allons :
- Déterminer la position de tous les équipements (robots, dépose pince au sol...).
- Quantifier et définir toutes les pinces a souder nécessaires.

- Valider les AVP des outillages.

2 pinces a
souder pour R4

Robot R4:
Manipulateur / soudeur

2 pinces a
souder pour R3

3 pinces a
souder pour R2

Robot R2:
Soudeur

Robot R1:
Soudeur

3 pinces &

Robot R3: souder pour R1

Manipulateur / soudeur

Figure 72 : Simul robotique conformation Armature

Suite a la simulation, nous avons pu valider la solution a quatre robots et avons déterminé

le besoin de dix pinces a souder au total.
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Tableau XIII : Bilan conformation Armature

ROBOT NOMBRE DE PSE TOTAL fROBOT| Nb PINCE fROBOT | PINCE | TYPE PINCE

PSE CONFO 1 B Pince 1 IGY
PSECONFO 2 9 Pince 2 GC

RO1 58 3
FINITION 1 32 Pince 2 GC
FINITION 2 9 Pince 3 RCX
FPSECONFO [ Pince 1 IGY
FINITION 1 4 Pince 1 IGY

R02 72 3
FINITION 2 52 Pince 2 IGX
FINITION 3 9 Pince 3 RCX
PSE CONFO 1 6 Pince 1 PGP X
PSE CONFO 2 10 Pince 2 GC

RO3 a0 2
FINITION 1 16 Pince 1 PGP X
FINITION 2 58 Pince 2 GC
FPSE CONFO 1 B Pince 1 PGP X
PSE CONFO 2 10 Fince 2 iGC

R4 a0 2
FIMITION 1 16 Pince 1 PGP X
FINITION 2 58 Pince 2 GC

PSE DE CONFO | 56
TOTAL 310 10
PSE DE FINITON | 254

Nous réalisons ensuite les AVP de toutes les pinces a souder, qui nous serviront a consulter

les fabricants, pour les études complétes et la réalisation des pinces.

Un AVP est en fait une vue 2D de la pince définie en Robcad avec le multi-sectionnement

des tdles véhicule. Voici pour exemple, ’AVP de la Pince 1 du Robot R1 :

Figure 73 : AVP Pince 1 Robot R1
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3-1-2 - Conformation pavillon Cielo et face AV

Conformation pavillon Cielo :

La conformation pavillon Cielo consiste a mettre en géométrie et a lier la traverse AV vitre

Pavillon et la traverse AR vitre Pavillon sur I’Armature caisse assemblée.

Doublure traverse 4 Traverse Ar vitre pavillon |
Av pavillon

Figure 74 : Conformation pavillon

Conformation Face AV :

La conformation Face Avant consiste a mettre en géométrie et a lier la traverse AV vitre

Pavillon et la traverse AR vitre Pavillon sur I’ Armature caisse assemblée.

Support traverse ‘
facade ASS G

Renfort AV Cote A
habitacle ASS D

Figure 75 : Conformation Face AV
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3-1-2-1 - Process

Référentiel ferrage de mise en géométrie d’un pavillon :

g il g
en géomeétrie conformation pavillon

Structure de mise en
référence conformateur
pavillon

Figure 76 : Référentiel conformation Pavillon

Ce moyen permet de positionner trés précisément un pavillon sur une caisse mise en
référence sur un outil inférieur. Aprés la mise en position du pavillon sur la caisse, des

robots soudeurs pointent le pavillon sur les c6tés de caisses et les traverses.

Référentiel ferrage de mise en géométrie Face AV :

Main de conformation Pieces Face AV D et G
Face AV G a mettre en géométrie
Main de conformation
Face AV D

Structure de mise en
réference conformateurs
Face AV

Outil inférieur

Figure 77 : Référentiel conformation Face AV

Station permettant la mise en référence et la soudure des pieces de la face AV. Le bon
positionnement de ces pieces sur le véhicule, impose que la caisse soit positionnée sur un
outil inférieur. Apres la mise en place des mains de conformation par deux robots, des
robots soudeurs réalisent les PSE de conformation, afin de lier les piéces sur 1’ Armature

caisse.
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Suivant le référentiel ferrage, ces deux postes de conformation sont sur deux stations
distinctes. Mais dans notre cas, avec un temps de cycle long, je décide d’explorer la
possibilité de réaliser les conformations pavillon Cielo et Face AV au méme poste. C’est

donc une piste de gain tres intéressante, qu’il ne faut pas écarter.

En analysant plus précisément la conformation Face AV, je constate que les deux
conformateurs nécessitent deux robots de manutention. Je cherche alors une solution pour
effectuer la manutention avec un seul robot. Pour ce faire, j’imagine un principe avec une

seule main de conformation, donc un seul robot.

|S(Jiuti0r'l Face AV avec 2 mains de conformation

Conformateur
Face AV G

Conformateur
Face AV D

Prise
Robot G

Prise
Robot D

Support de mise

Support de mise en référence

en référence

Conformateur Face AV D et G
1 seule main de conformation

Support de mise
en référence

Figure 78 : Principe Face AV avec 2 ou 1 main de confo
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Gain d’investissement avec la solution a une seule main de conformation Face :
- 1 Robot.
- 1 Main de conformation.

La solution présentée a été validée par le service référentiel ferrage, donc je continue

I’étude Process dans ce sens.

114 Thav ¥T
Main de conformation o bt | 1 LC f Support de
Pavillon sur son —J = il chargment Pavillon :
support de dépose Qlll Chargé par opérateur
v 4
nAY
) L%
Véhicule - &
Main de 5
conformation Face :
AV sur son support -\_"‘f === 1 T
de dépose : '|f : Tl "5 - NN \{
- b e PRI =S : _
Robot 5 - ~ . Robot 6 .
_Manipule a main de e -Manipule la main de
pu'e. N’y conformation pavillon Cielo
conformation Face AV |- ‘ 2, _Réalise les PSE de la
-Realise les PSE Face AV[ J B ' zone arriére du pavillon

+ zone avant du Pavillon

-Réalise des PSE de
finition dans la zone arriére
du véhicule

Supports de
chargement Face AV .
Chargés par opérateur

Figure 79 : Implantation conformation Pavillon et Face AV

Pour cette station, je propose donc deux robots, soit un pour la conformation du pavillon et

un deuxiéme pour la Face AV.

Le robot RS, positionné a I’avant gauche du véhicule réalise les PSE Face AV et les PSE

en partie avant du pavillon. Il effectue également des points de finition.

Le robot R6 est lui implanté a 1’arriere du véhicule pour la conformation du pavillon AR, il

peut aussi finir les PSE en partie arri¢re de la caisse.
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Pour cette station, j’ai réalis¢ deux demandes d’homologations auprés du service

référentiel ferrage, afin d’intégrer cette solution au standard :
- Conformation pavillon et face AV en un seul poste pour les Process a faible cadence.
- Conformation face AV avec une seule main de conformation au lieu de deux.

Cette solution Process doit maintenant étre vérifiée en réalisant le diagramme de cycle.

3-1-2-2 - Diagramme de cycle
En réalisant le diagramme de cycle de cette station, je dois déterminer le nombre maximum

de PSE que pourront réaliser les deux robots.
Pour cela, je fais la liste et la somme de tous les temps hors soudure :
- Manutention Armature
- Manutention des conformateurs par les robots
- Changements de pinces robots
- Prise des piéces et mise en position sur la caisse

La somme de tous ces temps étant égale a 280 centiemes de minute sur un temps de cycle

total de 830 centiemes, cela signifie que 550 centieémes sont dédiés a la soudure robot.

Avec un temps moyen de soudure de 5 centiemes par PSE, les deux robots R5 et R6

peuvent effectuer 110 points de soudure chacun, au maximum.

Tableau X1V : Macro diagramme Confo Pavillon / Face AV

Macro diagramme conformateur pavillon et face AV

Début] Fin | Durée | 00 100,00 200,00 200,00 00,00 500,00 600,00 70000 500,00
1 [Conformation Pavillon et Face AV | 0 [830]  530|  |H—_———— —
2 |Manutention Armature + mise en géométrie 0 30 30 H

s [Robot R5 : AV G o | ]

4 |Manutention Piéces / Conformateur / Pinces 30 |280 250 | TpS soudure = 550/100 soit 110 PSEL_
§ |Temps de soudure disponible pour R5 280 830 550 [ e ——

- Robot R - ARD ; ARARANAANARARRAEN
7 |Manutention Piéces / Conformateur / Pinces 30 |280 250 L | TpS soudure = 550/100 soit 110 PSE|_
g |Temps de soudure disponible pour R6 280 830 560 [ S S S S S o
0 0 [T T T dTT]
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3-1-2-3 - AVP outillages

Pour cette solution Process inédite, 1’objectif des avants projets est de valider la faisabilité
des outillages en réalisant des 3D intégrants la géométrie a mettre en place, mais également
les volumes des batis et des structures de tous les ¢léments de mise en géométrie. Cela

garantira une faisabilité optimale lors de la simulation robotique.
Les AVP a étudier sont :
- L’outil inférieur.
- La main de conformation Face AV et la structure de dépose de la main.

- La main de conformation Pavillon et la structure de dépose de la main.

Outillage inférieur : mise Conformateur Face AV
en référence de la caisse

En gris : Main de conformation
En marron : Structure de mise en référence
de la main

En bleu : Main de conformation
En orange : Structure de mise en référence Remontage Station
de la main

Figure 80 : AVP Confo Pavillon et Face AV
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3-1-2-4 - Simulation robotique
La simulation robotique a permis de valider cette proposition Process, mais également de

déterminer la quantité de pince a souder nécessaire pour réaliser les points de soudure :
- 3 pinces a souder pour le robot R5.

- 2 pinces a souder pour le robot R6.

Robot R6 :
Manipulateur / soudeur

2 pinces a
souder pour R6

Robot 5 :
Manipulateur / souduer

3 pinces a
souder pour RS

Figure 81 : Simul Robotique confo pavillon / face AV

La quantité de PSE réalisables a cette station est inférieure a la quantité prévisionnelle du
diagramme de cycle, qui était de 110 PSE par robot. En effet la simulation montre que le
robot avant RS ne peut pas réaliser plus de 98 PSE, car la mécanique au poste empéche
I’acces a certains points. En ce qui concerne le robot arriére R6, il peut effectuer tous les

PSE restants dans la zone arriére du véhicule, ce qui représente 41 PSE.

Il faut savoir qu’il y a toujours plus de points de soudure a faire sur la partie avant du

véhicule.
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Tableau XV : Bilan confo pavillon / face AV

ROBOT NOMBRE DE PSE TOTAL f ROBOT| Mb PINCE /ROBOT | PINCE | TYPE PINCE
PSE CONFO PAV 10 Pince 1 IGC
PSE CONFO FACE AV] 22 Pince 2 IGX
RO5 REFPRISE1 30 98 3 Fince 1 iGC
REFPRISE 2 36 Pince 3 PGP X
PSE CONFO PAV 10 Pince 1 IGC
RO6 REPRISE 1 13 41 2 Pince 1 IGC
REPRISE 2 18 Pince 2 PGP X
PSE DE CONFO | 42
TOTAL 139 5
PSE DE FINITON | 97

3-1-3 - Finition soudure

3-1-3-1 - Process

A ce stade du processus, I’armature caisse est complétement assemblée, mais tous les PSE

ne sont pas encore réalisés. Il faut donc rajouter une station dite de finition, afin de

terminer tous les points de soudure. Sur 767 PSE du véhicule, 449 ont été réalisés sur les

deux stations précédentes. Il reste donc 318 points de soudure a faire pour terminer

I’armature, soit 159 PSE par coté.

Pour cette raison, j’ai ajouté un troisieéme poste automatique : Station de finition.

==

Robot R8 : Soudeur
Reéalise les PSE de
finition dans la partie
avant du véhicule

Robot R7 : Soudeur
Symétrique du robot R8

Figure 82 : Implantation Station finition soudure

Contrairement a un poste
conformation, ce type de poste
nécessite seulement de mettre en
référence la caisse, afin de garantir
une bonne position de celle-ci lors de

la soudure.

L’outil inférieur étant identique a la
station précédente, le 3D est

récupére.

Il n’y a donc pas besoin de faire un

AVP d’outillage pour cette station.
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3-1-3-2 - Diagramme de cycle
Une station de finition étant moins encombrée géométriquement par rapport a un poste de
conformation, I’accessibilité aux points de soudure en est d’autant plus facilitée. De ce fait,

le temps moyen pour réaliser un PSE passe de 5 a 4,5 centiémes de minute.

Avec 30 centiémes de manutention et de mise en référence de la caisse, il reste 800

centiemes de temps de soudure, ce qui représente 177 PSE par robot.

Les deux robots prévus sont donc théoriquement suffisants pour terminer les points de

soudure.
Tableau XVI : Macro diagramme Finition soudure
Macro diagramme Station de finition
Début| Fin Durée 0, 100,00 200,00 300,00 400,00 S00,00 G0000 Foopo 800,00

1 |Poste finition soudure 0 |830 B30
2 |Manutention Armature + mise en géométrie a 30 30 H | | | ‘ | | ‘ | | | | | | | ‘ ‘ | ‘ | | ‘ | | |
il LE 0 Temps soudure = 800/100 soit 177 PSE
4 |Temps de soudure disponible pour R7 30 (830 800 [ ===,
> e, 0 Temps soudure = 800/100 soit 177 PSE
6 |Temps de soudure disponible pour R8 30 (830 800| [ o e e s S e e s e s e
’ HINEEEEEEERNEEREERENERERNENEEEN

3-1-3-3 - Simulation robotique

Afin de réaliser la totalit¢ des points de

Robot R8 : Soudeur
Réalise des PSE de finition

soudure  restants, le technicien

simulation robotique doit trouver la
position adéquate pour chacun des deux

robots prévus.

Robot R7 : Soudeur
Symétrique du robot R7

La simulation démontre que les robots

doivent étre implantés dans la zone

avant du véhicule pour accéder a tous

\

les PSE. Trois pinces a souder pour

3 pinces a souder
pour le Robot R8 | chacun des robots seront également

nécessaires.

3 pinces a souder
pour le Robot R7

Figure 83 : Simul Robotique finition soudure
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Tableau XVII : Bilan finition soudure

ROBOT NOMBRE DE PSE TOTAL fROBOT]| Nb PINCE fROBOT | PINCE | TYPE PINCE
FIMITION 1 b Pince 1 iGY
RO7 FINITION 2 121 159 3 Pince 2 IGC
FIMITION 3 33 Pince 3 IGY
FIMITION 1 5 Pince 1 iGY
RO& FINITION 2 121 158 3 Pince 2 IGC
FIMITION 3 33 Pince 3 IGY
TOTAL PSE FINITION 318 6

Avec cette troisiéme station robotisée, tous les points de soudure ont été pris en compte.
3-1-4 - Mesure laser

Les stations de mesure laser répondent a une politique de contrdle unitaire dans le flux de
production. Ce procédé est flexible et complémentaire par rapport au contrdle par

prélévement sur machine de mesure tridimensionnelle.

Elles mettent en ceuvre le procédé de mesure sans contact. Insérées dans le processus de
ferrage, elles permettent de mesurer des piéces de carrosserie et d’analyser en temps réel la

qualité géométrique de la production pour :
- Détecter les monstres (pieces non conformes géométriquement).
- Prévenir les dérives.
- Valider des actions de mise au point.

Il existe deux principes de mesure laser :

- La station de mesure laser a capteurs fixes

Structures porteuse et protectrice {(option).
Noix.

Tubing.

Capteur.

Panneaux plexiglas.

Baie de mesure.

Vers API ligne.

Dalle ou systéme anti-vibrations.

c0o0000O®S®

Systéme de mise en référence piéce ou luge.

Figure 84 : Station de mesure laser fixe
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Cette station est composée d’une structure permettant la fixation des toutes les caméras

fixes et de I’éclairage additionnel. Chaque caméra mesure un point précis du véhicule.

- La station de mesure laser robotisée

1 an robots équipés de leur baie.

APl laser

cibles ou sphéres de calibration.

dalle béton oumarbre mécano soudsé
support béton pour robot

baie robot

systéme de mesure : baie - capteur
systéme de compensation

rideau de protection (lamelles ou portes automatiques)
10 structure de protection

11 systéme de contréle Z mise enréférence
12 gillagés de protection

W0~ P —

Figure 85 : Station de mesure laser robotisée

Avec ce principe, la caméra est directement montée sur le robot, qui peut effectuer
plusieurs points de mesure. Cette solution est avantageuse lorsque plusieurs diversités de

véhicules sont assemblées sur une méme ligne.

FORGE MpT

=1 1600 3 450
—

Dans notre cas, la ligne Armature étant dédiée

spécifiquement pour le véhicule DS5, le choix

de la station de mesure par caméra fixe est

retenu.

—
Tl
T |
Iji |

£ - . iy .
- : Afin de garantir la position de I’armature caisse
E iy i . . .
{1 durant la prise de mesure, celle-ci sera mise en
1L ] i
= =1 =1 ;o .. . . , .
référence par le biais d’un outil inférieur
identique a la station de finition soudure.
Som @
El

Figure 86 : Implantation Station mesure laser
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3-1-5 - Evacuation Armature assemblée

Ce poste du Process est dans le

périmetre du service « manutention ».

Dans notre cas, la solution technique

retenue est une section élévatrice. Il
s’agit d’un ascenseur qui permet de
prendre I’Armature assemblée sur la
ligne d’assemblage et de la monter

dans un convoyeur aérien afin de

I’acheminer jusqu’a la ligne suivante.

Figure 87 : Implantation Section élévatrice

3-2- Postes manuels

Apres avoir traité les postes automatiques de la ligne, j’étudie les postes manuels, quantifie

le nombre d’opérateurs nécessaire et définis leurs gammes de travail.
Pour cela, j’ai listé les opérations manuelles a réaliser dans I’ordre du Process :
- 1 : Chargement de la base roulante.
- 2 : Encollage base roulante a droite et gauche.
- 3 : Chargement des cotés de caisse droit et gauche.
- 4 : Chargement du panneau arriere.
- 5 : Chargement des traverses pavillon (2 piéces).
- 6 : Chargement des pieces pavillon Cielo (2 pieces).
- 7 : Chargement des pieces face avant (2 pieces a droite et 2 picces a gauche).
- 8 : Soudure MIG droite et gauche.

- 9 : Contrdle qualité (PQG).
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3-2-1 - Opérateur 1

3-2-1-1 - Process
En analysant les neuf opérations manuelles listées, je m’apergois que les cinq premicres
doivent étre réalisées au début du Process. Je dois donc me focaliser dans un premier temps

sur celles-ci, afin de définir le nombre de postes sur lesquels je vais affecter ces opérations.

Concernant le chargement de la base roulante, je prévois de le faire directement dans la
section ¢lévatrice en entrée de ligne, a I’aide d’un manipulateur manuel. Ce principe de
chargement n’existant pas dans les usines PSA, je 1’ai proposé aux services manutention et
sécurité, qui m’ont validé cette demande, en me rappelant qu’il fallait prévoir une zone de

sécurité afin de protéger I’opérateur lors des mouvements de la section élévatrice.

Section élévatrice

Zone hachuree :
Zone de sécurite opéerateur

Base roulante

Figure 88 : Principe chargement base roulante dans Section élévatrice
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L’encollage de la base roulante, les chargements des cotés de caisse et du panneau AR

¢tant habituellement faits sur une seule station, je décide donc de conserver cette solution.

Les traverses pavillon doivent étre chargées sur la partie supérieure du véhicule. Ce qui
signifie que la hauteur de chargement de ces picces est incompatible avec la hauteur de
chargement des cOtés de caisse et du panneau AR. Une troisiéme station est donc

indispensable pour pallier a ce probléme d’ergonomie.

CHARG CHARG CDC SE ENTREE LUG

TRAV +PANNEAU CHARGEMENT
SOuUB
E;E@;gg (] erﬁ H == o |
W) 5
iy il —HI L 1
r-l |“|— 1
: ;jl: = S{ISaU Subla

Figure 89 : Implantation postes manuels opérateur 1
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3-2-1-2 - Diagramme de cycle
L’objectif est maintenant de lister toutes les opérations a effectuer et de quantifier le temps

pour chacune d’elles.

Une fois réalis¢, le diagramme de cycle permettra de définir si toutes les opérations

manuelles peuvent étre réalisées par un seul ou plusieurs opérateurs.

Tableau XVIII : Diagramme de cycle opérateur 1

TR _"L._},!Tm.uE [ o [ o [ 1t [ 3 [ 18 1
Echelle: min,

Coycle: 00.000"
Nam T
1 [TEMPS CYCLE OBJECTIF Bg1 300
2 |Station 3 : Chargement Traverses Pavillon 1]
3 [Prise traverse AV et chargement sur la caisse [100
4 [Prise travese AR et chargement sur la caisse 100
5 |Appui bouton fvalidation fin de chargement Station 3 [0
6 |[Déplacement vers Station 2 cdté droit de la ligne 100
|, [Station 2 Encollage / Charg CDC + Panneau L
2 Encollage Baser a droite 0
8 [Prendre et mettre en place 4 gabarits d'encollage sur la caisse (350
1 [Eneellage Base roulante 4 gauche avec pistolet (2127mm mastic 1000
11 |Encollage Base roulante 3 gauche avec pistolet (356mm colle structure) (200
12 |Retrait et dépose des 4 gabarits d'encollage (350
M 12 [Char, it Cité de caisse droit ]
14 |Prendre cité de caisse [ dans conteneur avec manipulateur manuel a0
15 |Chargement cité de caisse D sur la caisse a5
16 [Fliage feuillure de maintien COC awes marteau [=1u
17 |Retrait et dépose manipulateur dans conteneur 250
18 |béplacement vers cité gauche de la ligne 150
12 Encollage Baser a gauche 0
20 [Frendre et mettre en place 4 gabarits d'encollage sur la caisze [2a0
24 [Encollage Base roulante 4 gauche avec pistolet (2127mm mastic 1000
22 [Encollage Base roulante 4 gauche avec pistolet (356mm colle structure) o0
23 |Retrait et dépose des 4 gabarits d'encallage (350
24 |Char t Coté de caisse gauche 0
25 |Frendre cité de caisse & dans conteneur avec manipulateur manuel a0
26 |Chargement cité de caisse & surla caisse a5
27 |Pliage feuillure de maintien COC awe: marteau =0
28 |Retrait et dépose manipulateur dans conteneur 250
122 Déplacement vers conteneur Fanneau AR [100
30 (Char: I AR 0
31 |Prise Panneau AR dans conteneur et chargement sur caisse 120
32 |Prendre 2 iz et visserzur |3 panneau AR pour maintien (160
33 [Pliage 2 feuillure avec marteau [z00
34 [Déplacement vers appui bouton (0
25 |Appui bouton fvalidation fin de chargement Station 2 0
36 |[Déplacement vers Station 1 28]
37 |Station 1 : Chargement Base roulante 1]
38 |Prise Base roulante awvec manipulateur manuel (o0
39 |Déplacement vers Section &lévatrice avec baze roulante [200
40 [Chargement baze roulante [2E0
2 |béposze du manipulateur vide 150
42 |Appui bouton fvalidation fin de chargement [0
43 |Retour opérateur wers Station 3 pour chargement traverse 150

La réalisation du diagramme de cycle indique que 798 centiémes de minute sont

nécessaires pour effectuer les opérations manuelles en début de Process.

Avec un temps de cycle objectif de 830 centiémes, je constate qu’il est possible de mettre

un seul opérateur sur ces trois postes.
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3-2-1-3 - Ergonomie
En facilitant le travail des opérateurs, I’ergonomie industrielle contribue a la rentabilité¢ de

I’entreprise par I’amélioration de la performance de I’Homme au travail.
Intégrée des les choix de conception, les résultats attendus sont les suivants :

- Maitriser les processus de fabrication.

- Contribuer aux gains en qualité et en temps.

- Améliorer les conditions de travail.

- Satisfaire, responsabiliser et mobiliser les Hommes.

- Limiter les effets du vieillissement et préserver la santé.

- Réduire la sélectivité des postes.

- Faciliter les apprentissages, les affectations et les remplacements.

Pour répondre aux normes ergonomiques, il faut étudier les différentes hauteurs de
chargement des pieces. Voici donc I’analyse ergonomique pour les trois postes de

chargements :

Chargement Base roulante : Podium opérateur hauteur 5S00mm

Mannequin
ergonomique

Podium
hauteur
500mm

Figure 90 : Ergonomie Chargement base roulante
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Encollage, chargement CDC / panneau AR : Podium opérateur hauteur S00mm

Mannequin
ergonomique

Podium
hauteur
500mm

Mannequin
ergonomique

Figure 92 : Ergonomie Charg CDC et Panneau AR

Chargement traverses pavillon : Podium opérateur hauteur 1250mm

Mannequin
ergonomique

Podium
hauteur
1250mm

Figure 93 : Ergonomie Chargement traverses pavillon
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3-2-2 - Opérateur 2

3-2-2-1 - Process

A ce stade d’avancement du projet, il reste sept opérations manuelles a effectuer :
- Chargement des pieces pavillon Cielo (2 piéces) : l
- Soudure MIG droite et gauche : 2 et 4
- Retrait 2 vis sur Panneau AR : 3
- Chargement des piéces face avant (2 piéces a droite et 2 piéces & gauche) : S

- Contréle qualité (PQG) : 6 et 7

2: Soudure | |7 : Contrdle 3 : Retrait 2 vis 1: Chargement
manuelle qualité a droite| |sur panneau AR manuel Pavillon Cielo
MIG & droite /

4 : Soudure 6 : Contréle
manuelle MIG| | qualité a gauche 5 - Chargement
a gauche manuel Face AV

Figure 94 : Implantation postes manuels opérateur 2

Les quatre opérations a réaliser ne peuvent pas étre implantées dans la méme zone du
Process. Le chargement de la face AV et du pavillon Cielo doivent étre a proximité des
robots R5 et R6, car ce sont ces deux robots qui prennent les pieces afin de les positionner
sur le véhicule. La soudure MIG, le contrdle qualité et le retrait des vis sur le Panneau AR

seront faits directement sur la caisse a droite et a gauche.
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3-2-2-2 - Diagramme de cycle
Le diagramme doit prendre en compte toutes les opérations listées précédemment, mais le
contrdle qualité étant de responsabilité usine, CAPSA nous a donc fourni le temps

nécessaire pour réaliser cette opération, qui est de 120 centiémes de minute par coOté.
C’est donc une contrainte a intégrer dans notre diagramme.

Tableau XIX : Diagramme de cycle opérateur 2

[} [ 03 ] 05 0T [ ® [ 11 T <R N - I | EN|
Echelle: min/A000
Cycle: 00.000"

Mom ™ | T2
1_[TEMPS DE CYCLE OBJECTIF B81 F300
2 1 : Chargement Support dépose Pavillon CIELO .

3 Prize DB Traverse &Y dans conteneur et chargement sur support 50
4 Prize Traverse AR vitre Cielo dens conteneur et chargement sur support a0
5 pDéplacement vers houton de validation Mo
B |[Appui houton § validstion fin de chargement Pavillon Cielo Ho
¥ Deplacemert vers poste mig cote D (14,50 m) (25 pas) 25
g |2 : Soudure manuelle MIG a droite sur caisse b
9  Prize torche + mettre masgue, mise en position =[]
10 [Boudure 7 cordons MIG & droite 300
Ll 11 Déplacement vers dépose torche (Gm) (12 pas) 10
12 pépoze tarche + masoue BS
13 Déplacemert vers arrigre éhicule (Panneau AR) Sm (6 pas) B0
14 [3 : Retrait 2 Vis molettée dur Panneau AR b
15 Pévizzage des 2 vis et rangement dans boite plastique 80
16 PDeplacement vers poste mig cote G (3 m) (6 pas) B0
17 (4 : Soudure manuelle MIG a gauche sur caisse b
18 Prize torche + mettre masgue, mize en postion B?
18 [Soudure 7 cordons MIG & droite 300
20 pPéplacement vers dépoze torche (Bm) (12 pas) 10
21 PDépose torche + masgue ]
22 Deplt vers Chargement Face AY (13m) (22 pas) 200
23 (5 : Chargement Support Dépose Face AV b
24 Prize Renf &% CDC D + Sup trav Fac D ds contenewr et chargement ds support o0
1 25 Déplacment vers contenewr (5m) (10 pas) po
26 Prize Renf &Y CDC G + Sup trav Fac G ds conteneur et chargement ds support 00
27 pPéplacement vers houton de validation Ho
28 |Appui bouton / validstion fin de chargement Face AY Ho
29 Peplt vers contrile gualité & gauche (13m) (22 pas) poo
a0 6 : Contréle qualité a gauche D
31 [Controle qualté & gauche 200
32 Peplacement vers controle qualté & droite (5m) (10 pas) Juli]
33 [T : Contréle qualité a droite b
34 foontrole qualité & droite 200
35 Péplacement vers DCY (2m) | .4 pas BE
36 [ppui bouton § validation fin de contréle qualité 1]
37 Retour vers chargement Pavillon Ciela (15 m) (30 pas) 70

Le temps de cycle obtenu étant de 783 centiémes de minute, un seul opérateur est suffisant

pour effectuer toutes les opérations manuelles.
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3-2-2-3 - Ergonomie
L’analyse ergonomique de la Station de soudure MIG manuelle montre que deux hauteurs
de podium sont nécessaires pour réaliser tous les cordons de soudure avec une posture

adéquate : Un podium de 500mm et un de 900mm.
Le contrdle qualité sera ¢également effectué au méme poste sur le podium de 500mm.

Les chargements du pavillon Cielo et de la Face AV étant réalisés par le méme opérateur,
un podium d’une hauteur de 500mm sera prévu de part et d’autre de la ligne, afin de limiter
au maximum les changements de niveau, qui sont trés contraignants pour 1’opérateur d’un
point de vue ergonomique. Il faudra donc étudier les postes de chargement manuels avec

une hauteur de 1500mm pour un chargement a 1000mm.

3 cordons 1 cordon Podium 3 cordons
MIG MIG hauteur MIG
900mm
= Podium hauteur
500mm

Figure 95 : Ergonomie soudure MIG manuelle et controle qualité
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4 - Process définitif

4-1- Implantation

Les dix semaines d’étude Process auront été nécessaires pour déterminer et valider un

processus de fabrication d’armature caisse optimum.

La simulation robotique, I’implantation, 1’é¢tude des temps et les AVP outillages ont permis

de définir une ligne de fabrication a 9 stations.
- Station 1 : Chargement manuel de la base roulante.
- Station 2 : Encollage et chargement manuel des c6tés de caisses et du Panneau AR.
- Station 3 : Chargement manuel des traverses pavillon.
- Station 4 : Conformateur Armature caisse.
- Station 5 : Conformateur pavillon Cielo et Face AV.
- Station 6 : Station de finition soudure.
- Station 7 : Chargement manuel pavillon et Face AV, soudure MIG, contrdle qualité.
- Station 8 : Mesure laser par caméras fixes.

- Station 9 : Evacuation Armature assemblée.

Armature B81 SHENZHEN 2

STATION 9 STATION 8 STATION 7 STATION 6 STATION 5 STATION 4 STATION 3 STATION 2 STATION 1
EVAC MESURE CHARG CIELO REPRISE CONFOQ PAV CONFO CHARG CHARG CDC SE ENTREE LUGE
CAISSE LASER IFACE AV IFACE AV ARMATURE TRAV +PANNEAU CHARGEMENT
IMIG/IPQG 2 FC +4 SEL S0UB

= EER

Figure 96 : Implantation définitive Fin d’étude Process
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4-2- Synthese

L’¢étude a abouti sur un Process optimisé en terme de surface, mais €également en terme

d’équipement (robots, outillage, pinces a souder) et d’opérateurs.

Tableau XX : Synthese Process définitif

| Syntheése Process deéfinitif (Disponibilite = 94,4%) |

| Nombre total de station | 9o |
Bilan par station
. STATIONS
Equipements Total
quip sT1 | st2 | s13 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8
Opérateurs 1 1 2
Robots 4 2 2 8
Pinces a souder 10 5 4 19
Outillages 5 3 1 9

La réduction de la quantit¢ des équipements a conduit & une augmentation de la

disponibilité de la ligne, qui est d’apres le calcul de 94,4%.
4-3- Chiffrage

L’objectif est de réaliser le chiffrage détaillé du processus de fabrication défini durant la

phase étude Process, a I’aide de la base de chiffrage PSA, BCFER.

Ce chiffrage permettra de déterminer le budget pour réaliser la derni¢re phase du projet :
les études 3D / 2D des outillages.

Ce budget est réalisé a 1’aide d’une macro « excel » permettant de dresser un tableau de

synthese, incluant le budget et le nombre d’heures nécessaires pour chaque activité de la

prochaine phase du projet.

Tableau XXI : Budget BCFER Etudes Outillages Armature B§1 Shenzhen

Etudes Mécaniques
[
[} G w
117205 € = 5 G o z
= i 3 gE oz
& [a )= £2E 8 e il
. : g |85 | #35 | &%
g 5 @ £% 5 EE=z L= =3¢
ETUDES 3D/2D e 2 8 thE 888 83 . BEL B
= = e = =
ARMATURE B81 T £ i == msE g a) S8z 2
SHENZHEN 5 g B We ST L= 5 g2 =
Mt} up o w w w up o
Unité / Taux horaires o o o =1 =1 =} o o
S I = e |l o | e | 2 o | S » | o g lsle|S|e|s|e
T 8] T =t T =t T =t T =t T =t T =t T = T W
Min émonique CHN1 I Qe Hrs PILOTAE PILOTAGHHrs IMPLANE IMPLANT]Hrs ROBCA€ ROBCAD |Hrs 30 €30 Hrs Ens,S/H€ Ens, 5/E NqHrs 014 |€ Ens 014 |Hrs DRF_|EDRF Hrs Calaul |€ Caloul Hrs TOTALIE TOTAL
TOTAL Qté C| _ 958| 314] 15700] 107] 4280] 549] 25798| 1273] 50937] 321] 12833 75| 2983] 70| 2802 47| 1871] 2756] 117205
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Le budget pour les études outillages est de 117205€ soit 2756 heures et se décompose de la

fagon suivante :
- 01-Pilotage (Chargé d’affaire)
- 02-Implantation
- 03-Simulation robotique
- 04-3D des outillages
- 05-2D Ensembles et nomenclatures
- 06-Planche géométrique 014
- 07-DRF (Document Référence Fonctionnelle)

- 08-Calcul mécanique, RDM, Inertie

: 50937€ (1273 heures) |
: 12833€ (321 heures)

: 2983€ (75 heures) ™
: 2802€ (70 heures)

: 1871€ (47 heures)

: 15700€ (314 heures)
: 4280€ (107 heures)

: 25798€ (549 heures)

majalorg

Ce découpage du budget va me permettre de définir une organisation adaptée pour la suite

du projet.
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B - Etudes outillages 3D / 2D

1 - Objectifs

Planifiée du 31/10/2011 au 23/12/2011, la phase d’étude outillages s’étale sur huit
semaines au lieu de dix pour un projet classique. En effet, notre client, CAPSA a exigé ce
délai réduit, afin de tenir I’objectif projet du premier véhicule soudé. Pour atteindre cet
objectif, CAPSA doit impérativement lancer en réalisation tous les moyens le 02/01/2012

au plus tard, aupres de leurs sous-traitants de réalisation.

Le but de cette phase est donc pour nous, de réaliser les dossiers d’études mécaniques

complets pour tous les outillages du processus de fabrication.

Dans le cadre de ce projet, soixante outillages composent le Process, il y aura donc autant

de dossiers d’études.

Les livrables de cette phase sont :

- L’implantation complete de la ligne
- La simulation robotique a jour
- Les dossiers d’études mécaniques « Bons pour réalisation », constitués de :
- 3D du moyen.
- Plans 2D d’ensembles.
- Nomenclature.
- Planche 2D 014 de géométrie.
- DRF (Document Référence fonctionnelle).

- Calculs d’inertie pour les outils manipulés par robot.
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2 - Organisation
2-1- Constitution de I’équipe

2-1-1 - Tableau des ressources

Le budget m’a permis de quantifier les ressources nécessaires pour chaque métier.

Pour cette phase du projet, le besoin est de neuf personnes, pour un total de 2493 heures

d’études sur huit semaines :
- 1 chargé d’affaire (moi-méme).
- 2 techniciens simulation robotique.
- 1 implanteur.
- 6 projeteurs.

Tableau XXII : Tableau de ressources étude Outillages

31/10/2011 au 23/12/2011

Semaine (année 2011} 544 | 545 546 547 S48 549 550 551
h / Semaine 38,5 | 30,8 | 38,5 | 38,5 | 38,5 38,5 [ 38,5 38,5
Cumul des heures 38,5 | 69,3 |107,8]146,3 1848 | 223,3 | 261,8 | 300,3
Charge d'affaire 300,3 heures
Technicien Simulation Robotigue 1 300,3 heures

Technicien Simulation Robotigue 2 248,7 heures réparties sur 8 semaines

Implanteur 107 heuresréparties sur 8 semaines

Projeteur 1

300,3 heures

Projeteur 2

300,3 heures

Projeteur 3

300,3 heures

Projeteur 4

300,3 heures

Projeteur 5

300,3 heures

Projeteur 6

2845 heures

Total des heures

2742 heures
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2-1-2 - Ressources internes

Pour ma part, je vais assurer le pilotage des études, mais il s’agit maintenant de déterminer
s’il y a d’autres ressources disponibles en interne sur une période de huit semaines

consécutives, afin de mener a bien cette derniere phase du projet.

Pour cela, I’aide du chef de groupe est indispensable pour analyser la disponibilité des

collaborateurs.

Cette analyse montre que seulement trois personnes ont une charge qui répond aux

contraintes du projet :
- 2 techniciens simulation robotique.
- 1 implanteur.

2-1-3 - Ressources externes

Les dessinateurs / projeteurs n’étant une nouvelle fois pas disponibles en interne, nous

allons devoir faire appel a un bureau d’études extérieur.

Cela signifie qu'une phase de consultation de bureau d’études doit étre engagée en

collaboration avec le service « Achat ».

2-2- Recherche bureau d’études extérieur

2-2-1 - Consultation

La recherche d’un bureau d’études extérieur passe systématique par une phase de

consultation de plusieurs bureaux d’études spécialisés dans le ferrage.

Dans notre cas, et en accord avec le responsable des achats, quatre bureaux seront mis en

concurrence.

Je dois donc constituer un dossier complet de consultation que je devrai fournir a
I’acheteur, afin qu’il puisse transmettre toutes les informations nécessaire aux bureaux

consultés.
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Le dossier de consultation doit étre constitué :

- D’un cahier des charges de consultation d’études outillages 3D / 2D, précisant

toutes les prestations et les délais attendus.
- Du tableau de chiffrage BCFER avec le budget.
- Du tableau de chiffrage BCFER sans le budget.

Tableau XXIII : Tableau de chiffrage BCFER pour consultation

[ Tableau de chiffrage BCFER avec Budget |
EYO0es Mecanques
71426 € g o
@ @ g z
ot gSE | 8E
= L N
ETUDES 3D/2D %8s 259 29 - g e
ARMATURE B81 283 2 g0 20 i 2es -
wae W3H i g 90 5
SHENZHEN Swh 8y 82 5 E2E -
w w u u w
Unité / Taux horaires --> S 2 g Y =] Y =) .
f£lo|f 9 |f o |f|o|E|g | %],
Mnémonique CH1 [ Qte Hrs 30 € 20 Hrs Ens S/ € Ens, SE |Hrs 014 €Ens 014 |Hs ORF [€DRF Hrs Caloul |€ Caloud Hrs TOTALE TOTAL
TOTAL Qtté CN1 | 958| 1273| 50937 321 12833 75 2983 70| 2802 47| 1871 1786 71426
[ Tableau de chiffrage BCFER sans Budget |
ETO0ES Mecamques
0€ 5 w -
5 8e | Sg
() = o gEe o o
ETUDES 3D/2D %8s | 2E2 29 _es
18] = b=
ARMATURE B81 248 220 2 & S5 2
Wwae weg W el Qopg =
SHENZHEN SET EF g2 5 gEC P
Unité / Taux horaires - é é 5 E é
flg | ¥ 9| £ 2|5 2| f|e|f |,
Mnemonique CH1 | Qe Hrs 30 € 20 Hrs Ens S/ € Ens S/E [Hrs 014 €Ens 014 |Hrs DRF |€EDRF Hrs Caloul [€ Caloul Hrs TOTALJE TOTAL
TOTAL Qtté CN1 | 958 0 0

La simulation robotique et I’implantation étant réalisées en interne, les prestations

demandées aux bureaux d’études sont les suivantes, pour les soixante moyens du Process :
- Etudes 3D des moyens.
- Plans 2D d’ensembles et nomenclatures.
- Planche 2D 014 de géométrie.
- DRF (Document Référence fonctionnelle).

- Calculs d’inertie pour les outils manipulés par robot.
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Suite au tableau de chiffrage BCFER réalis¢, le budget obtenu pour ces prestations est de
71426€. Ce chiffrage sera la base de discussion pour 1’acheteur lors de la phase de

négociation avec les quatre bureaux d’études consultés.

Ce chiffrage est strictement confidentiel et n’est en aucun cas divulgué aux sous-

traitants.

Pour réaliser leur chiffrage, les sous-traitants ont en leur possession le méme tableau de
remise de d’offre « vierge », dans lequel j’ai préalablement supprimé tous les chiffrages.
Cela permet d’évaluer les bureaux d’études sur le méme périmétre et de pouvoir

rapidement identifier le plus compétitif.
2-2-2 - Négociation

Apres réception des offres commerciales de tous les bureaux d’études consultés, je dois
analyser et comparer toutes ces offres, afin de vérifier si elles répondent au cahier des

charges, en termes de périmétre, de délai et d’investissement.

L’analyse terminée, j’informe le responsable des achats sur la viabilit¢ des offres
commerciales. Dans un premier temps, un bureau d’études tout particuliérement, se

démarque des autres, mais rien ne peut étre décidé sans 1’approbation de 1’acheteur.

C’est donc maintenant a 1’acheteur de débuter la phase de négociation avec les quatre
consultés. Deux semaines lui seront nécessaires pour faire le choix définitif du sous-traitant

retenu.

Au terme de la négociation, c’est le bureau d’é¢tudes CEDAO, en région parisienne, avec
une offre commerciale de 65000€, qui a remporté les études 3D / 2D pour I’ Armature B81.
Toutes les données d’entrées seront remises a CEDAO lors d’une réunion initialisation

prévue le 31/10/2011 dans les locaux de PSA a Sochaux.

Avec un budget initial de 71426€, cela représente un gain de 6426€ sur les études

mécaniques, soit pres de 9%.
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2-3- Pilotage

Ma mission pour cette phase étude est d’assurer le pilotage de I’ensemble des ressources
internes et externes, mais également de valider la conformité de tous les livrables

demandés, la tenue des objectifs et des délais du projet.

Pour cela, j’ai initialisé un tableau de suivi d’études, dans lequel j’ai listé tous les livrables

pour chacun des moyens constituants le Process : Il s’agit du suivi d’affaire mécanique.

Tableau XXIV : Extrait du suivi d affaire Armature B81

Suivi des Etudes Outilluges ARMATURE B81 SHENZHEN 2

Affaire CIBER : ARAMTURE B81 Désignation : B8
Nom PEA : Sébastien TOUZAIN

DESIGNATION NUMERO | N° OP Type Moyen

PCM
3D
pinces)
Delai
2D ensembles

Nomenclatures
DRF
Planche 014
Dossier Eng 2D / Reéal

Eng Etudes (CEDAD)
Validation Robead

Calcul inerties (MPR et

Position PN dans Robcad

C 615006 MDM - Main De ip
C 615 007 MPP - Moyen de Positionnement Piéce

Manual gripper
Gripper centering structure

Right manual gripper C 615034 MDM - Main De

Left manual gripper C 615035 MDM - Main De
Right BS Z supporting device C 615 040 DIV - DIVers chantier
Left BS Z supporting device C 615041 DIV - DIVers chantier

Rear panel supporting device C 615 042 DIV - DIVers chantier

Cross members detection strucure c615227 | |EDP- Ensemble Détection Piéce

Undergeometry and lifting system C 615 057 Elévateur Ligne PSA

Right Front Bodyflexor Framing Gripper C 615112 R4 |MFR - Main conFormation Robot
Left Front Bodvflexor Framing Gripper C 615113 R3 |MFR - Main conFormation Robot
Right Front Bodyflexor stand C 615116 R4 |8DO - Support Dépose Outil

Left Front Bodflexor stand C 615117 R3 |SDO - Support Dépose Outil
Right Rear Bodyflexor Framing Gripper C 615118 R4 |MFR - Main conFormation Robot
Left Rear Bodyflexor Framing Gripper C 615119 R3 _|MFR - Main conFormation Robot
Right Rear Bodyflexor stand C 615122 R4 |SDO - Support Dépose Outil

Lelt Rear Bodyflexor stand C 615123 R3 |SDO - Support Dépose Outil

Pour garantir le bon avancement des études, j’ai décidé de programmer une réunion
d’affaire hebdomadaire durant toute la durée des études. A cette réunion sont conviés les
ressources internes, mais également le personnel du bureau d’études extérieur, pour une

plus grande efficacité.

Mon role est également d’assurer I’interface avec notre client CAPSA. Une deuxiéme
réunion hebdomadaire est donc planifiée pour faire part de notre avancement a notre client.
A cette réunion, je ferai participer les ressources au cas par cas, afin de ne pas impacter

I’avancement général des études.
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3 - Dossier d’études du Conformateur face AV

Ne pouvant pas détailler les études mécaniques des soixante moyens du Process, j’ai choisi

de présenter celles du conformateur Face Avant en Station 5.

En effet, la solution d’une seule main de conformation robot au lieu de deux, suivant le
standard, est un trés bon exemple. Ce principe innovant apporte un gain important
d’investissement en nécessitant seulement un robot de manutention et une seule main de
conformation. De plus, ayant fait une demande de standardisation, le dossier complet

d’études sera également intégré au standard mécanique ferrage.

Pour que le bureau d’études extérieur puisse commencer les études du moyen, il faut lui

fournir toutes les données d’entrées nécessaires :
- Les définitions numériques des Piéces : DFN 3D.
- La liste du matériel retenu (LMR) : Toutes les références du matériel du commerce.
- Le Plan Condition Méthode : PCM (référentiel géométrique).
- Les points de soudure de conformation a réaliser.

- Le 3D des pinces a souder sur chaque point de soudure, réalis¢ a partir de la

simulation robotique.

- Le type de robot: FANUC M900iA R30iA 2.832m - 600 : Robot forte charge

pouvant manipuler une masse allant jusqu’a 600kg et ayant un rayon d’action de 2,8m.

En jaune : PCM

Er raute: - POE 3D de la pince sur les PSE

Figure 97 : Données d’entrées études 3D Confo Face AV
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3-1- 3D outillage

Comme expliqué précédemment, le principe de cet outillage est de mettre en position et de

conformer les 2 + 2 piéces sur le véhicule (2 pieces droites + 2 pi¢ces gauches).

En analysant I’assemblage des picces, nous pouvons remarquer que le renfort avant coté
d’habitacle est en accostage Y sur la caisse, alors que le support traverse fagade est accosté

en X.

Accostage Y du
Renf AV Coté Hab
D surle Soubetle

Accostage Y du ‘ Vue de dessus

Renf AV C6té Hab du véhicule
G surle Soubetle

cOté de caisse

coté de caisse Accostage X du

Support traverse

Fagade sur le Soub

| leretourenz-de | Néanmoins, le chargement du
la piece empéche | yenfort avant coté  d’habitacle
le chargementenY ) ) ]

suivant ’axe Y est impossible, car la
forme de piéce géneére une
interférence avec une picce de la

base roulante.

Il faut donc trouver une solution qui
permette le bon chargement du

renfort AV.

Figure 99 : Infaisabilité de chargement Renfort AV en Y pur
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Pour éviter tout risque d’interférence, un
chargement suivant un angle de 18° par
rapport a I’axe Y, semble étre la meilleur
solution et garantit un jeu de 10mm entre le

~ renfort AV et le soubassement.

Solution mécanique : Un chariot construit

d’une course de 145mm, équipé de deux rails
de guidage et d’une butée en position sortie

et rentrée. Ce débattement permet d’avoir

une course de vérin standard de 160mm

Figure 100 : Chargement Renfort AV a 18°

Concernant la deuxiéme picce, le support traverse facade, la mise en référence sur la base
roulante doit étre faite suivant I’axe X, car cette piece est accostée en X sur le véhicule. Il
faut donc prévoir un chariot de guidage suivant cet axe. La géométrie associée a cette picce
(2 pilotes dans I’axe des Y, 4 appuis et 2 serrages en Y), doit impérativement E&tre
escamotée en Y pour permettre le retrait de ma main de conformation en Z+ par le robot, a
la fin du cycle. Il faut donc intégrer un deuxiéme chariot de guidage en Y, qui sera lui-
méme embarqué sur le premier chariot en X. Cette conception est directement liée a la

solution d’un seul conformateur ramené en Z sur la caisse.

Chariot 1en X Vue de dessus Chariot2enY | LN Alafin du cycle, les 2 serrages

du véhicule

Y seront ouverts pour
permettre le retrait du Confo.

Une course de 50mm
du chariot est

suffisante pour mettre

en accostage la piéce.

I

Vue de face
du véhicule

Iaut escamoter
de 100mm la
géométrieen Y
pour retirer le
ConfoenZ.

Enjaune:

Référence
géomeétrigque

Figure 101 : Définition des deux chariots du Support traverse Facade
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Le principe de conception défini pour les deux picces droites est également valable pour

les pieces gauches, et sera une symétrie par rapport au plan XZ.

Comme expliqué lors de la définition du Process, la main de conformation doit étre mise
en référence en Z sur une structure de porteuse, qui devra garantir le positionnement

géométrique du conformateur.

La mise en référence est assurée par un systéme standard « sphére / cylindre » complété

par 2 appuis Z. La main est ensuite verrouillée en Z par des serrages.
- Sphere : elle immobilise la main suivant les trois axes X, Y et Z.
- Cylindre : il bloque la rotation autour de I’axe Z.
- Appuis Z : Ils évitent la translation en Z.

Cette analyse compléte du produit nous a permis d’identifier les différentes contraintes de
conception et d’associer a chaque contrainte une solution mécanique. L’étude 3D de 1’outil

peut donc débuter en tenant compte des principes évoqués.

Voici le 3D correspondant a la main de conformation face avant, qui a été validé en

mécanique et en robotique :

| Vue de dessus du véhicule—:

ChariotY du Support <

Chariot X du Support ‘
traverse fagcade D

traverse fagadeD

Structure de mise en
référence de la main.

Remontage complet:

Conformateursur structure

et pincesa soudera droite.

Figure 102 : Etudes 3D du conformateur Face AV
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3-2- 2D d’ensembles et nomenclature

Le 3D de l’outillage terminé, nous réalisons la mise en plan et la nomenclature. Le

périmétre de I’étude ne prend en compte que les plans d’ensembles. Les plans de détails

seront directement faits par un sous-traitant chinois de CAPSA, qui aura également en

charge la réalisation des outillages.

Les plans d’ensembles servent a identifier et repérer tous les détails, les éléments standards

et les matériels achetés du moyen.
Le principe de repérage est le suivant :
- Détail spécifique : Numérotation de 001 a 999
- Détail standard : Numérotation de 2000 a 2999

- Matériel du commerce : Numérotation de 4000 a 4999

Tous les repéres sont ensuite listés et quantifiés dans la nomenclature de 1’outil.

974 %2

o Temter] T v| [Gesen]|Ne -] A coie W LIk S
067/068_SYH 080 x2 4008 x2 2x1 vis CHC MSX18
281 vis 21 vis taidce 04 X2 2003 x2 ‘Désignation affaire | y 3 =
Bl vis s mAG N s Désignation affaire | [MAIN DE CONFORMATION FACE AV D-G Lignegile: |1 /131
B2 Gowp 0600, DiE S0 MRG0, 2 GoUpSLIe BXY 2x2 Goup B8x20 80% daticle du commerce coifiés sur 20 arlicles 100% darlicle du commerce prioriaites su 20 arlicles
. N’ Cloer Cot [Reptre [O1é [Désignation [Réf /N plan [ et [Cons / Prop. plan
4095 12 Duvarturs 105 {ENS 000 1 MAIN DE CONFORMATION FACE AV DG CB15157000432639 02 FEUGEOT CITROEN AUTOY
254 fong 06 BED 021 1 CADRE CBI5157021 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
22 Goup 90D BED 022 2 INTERFACE 615157022 00  PEUGEOT CITROEN AUTOH
0asi047 s BED 023 1 TOUCHE C515157023 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
2000 12
BED 024 1 TOUCHE SYM 023 CB15157024 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
200t 12
;': :;:d"“‘:‘“ BED 025 4 SUPPORT PILOTE CB15157025 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
" BED 026 2 PILOTE CB15157028 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
957/0588vM BED 027 1 APPUI CB15157027 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
i BED 028 1 APPUISYM 027 CB15157028 00 FEUGEOT CITROEN AUTO!
21 vis s BED 029 1 APPUI CBI5157023 00 FEUGEOT CITROEN AUTO!
oo ' vaa o uexte BED 030 1 APPLISYM 023 CB15157030 00 PEUGEQT CITROEN AUTO!
osmiomo s &8 Aot 08 BED 031 2 PILOTE C515157031 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
e aen BED 032 12 CALE C515157032 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
22 Rond 08 7
202 Soup 08330 DI YR 7 BED 033 4 ENTRETOISE C515157033 00 PEUGEOT CITROEM AUTO!
/5‘ 4 [ A S 7 BED 034 2 SUPPORT BUTEE CB15157034 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
A ‘ | I gty BED 035 1 TOUCHE Co15157038 00 PEUGEQT CITROEN AUTO!
[LRYAS . 3 2 24 Rona 08 BED 036 1 TOUCHE 5YM 035 CB15157038 00 FEUGEOT CITROEN AUTO!
\S 1 = BED 037 2 INTERFACE CBI5157087 00 FEUGEOT CITROEN AUTO!
\ mza BED 038 4 SUPPORT C515157038 00 PEUGEOT CITROEN AUTOY
2xt o BED 033 1 SUPPORT C515157039 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
BED 040 1 SUPPORT SYM 039 C515157040 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
B e BED 041 4 EQUERRE C515157041 00 PFEUGEOT CITROEM AUTO!
2x2 Rand 88 BED 042 1 SUPPORT CB15157042 02 PEUGEOT CITROEN AUTO!
et Goop 08x30
BED 043 1 SUPPORT SYM 042 CBI5157043 02 PEUGEOQT CITROEN AUTO}
2008 12
ous086 S (Support vissd ) e BED 044 1 SUPFORT DETECTEUR CB15157044 00 FEUGEOT CITROEM AUTO!
Za16 vis axzs 2z hond 88 BED 045 1 SUPPORT DETECTEUR SYM D44 CBI5157045 00 FEUGEOT CITROEN AUTO!
£x16 fowd 98 azsiore s 222 6aup 98330 BED 046 1 APPUIY C515157046 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
€ 008 12 BED 047 1 APPUIY SYM 046 C515157047 00 PEUGEOT CITROEM AUTO!
A sonorosm 20 BED 048 1 APPUIY C515157048 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
212 Rond 08 frig et BED 043 1 APPUIY SYM 048 C615157043 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
2 desm B 2xi Goup 08x30 BED 050 1 APPUIY C815157050 00 | PEUGEQT CITROEN AUTO!
0541085 SN BED 051 1 APPUIY SYM 050 615157051 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
2000 x2 o s BED 052 1 APPUIY 616157052 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
21 s s . 21 fond 08 BED 052 1 APPUIY SYMOS2 CB15157053 00 FEUGEOT CITROEN AUTO!
201 ona 0 s e Bl duo et BED 054 1 TOUCHE CE15157054 00 PEUGEQT CITROEN AUTOH
e - BED 055 1 TOUCHE 5YM 054 C515157055 00 PEUGEOT CITROEM AUTO!
1000 12 BED 05 2 INTERFACE C515157056 00 PEUGEOT CITROEN AUTO!
L BED 057 1 TOUCHE C515157067 00 PEUGEOT CITROEM AUTO!
21 hona 00 BED 058 1 TOUCHE 5vM 057 C515157088 00  FEUGEOT CITROEM AUTO!

Figure 103 : Extrait plan d’ensemble et nomenclature
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3-3- 2D de geometrie : Planche 014

La planche 014 est un plan 2D sur lequel apparait toute la géométrie de I’outil, la fonction

de chacun des éléments (appui, serrage, pilote) et les pieces du véhicule en contact avec

tous les éléments.

Ce document fait office de référence lors de la réception de 1’outillage réalisé, mais

¢galement lors de la mise au point sur site.
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(] Pa Pa 2] ] Pé [
¥ Y ¥ ¥ Al Y A

REP |DESIGNATION DES PIECES AUTO| N° DES PIECES
P1 DOUBLURE -AILE-AV-D 9686798980
p2 RENFORT -AV-COTE-HABI-D. 9686800280
P3 SUPPORT - SUSPENSION-AV-D 9687248280
P4 SUPPORT - SUP-AILE-AV-D 9687444780
P5 SUP-D-TRA-FAC-BLO-AV. 9688656880
P6 DOUBLURE -AILE-AV-G 9686799080
P7 RENFORT -AV-COTE-HABI -G. 9686800380
P8 SUPPORT - SUSPENSION-AV-G 9687248380
P9 SUPPORT-SUP-AILE-AV-G 9687444980
P10 SUP-G-TRA-FAC-BLO-AV, 9688656980

Figure 104 : Planche 014 du Confo Face AV
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3-4- DRF

Le DRF est le « Document de Références Fonctionnelles », c’est le support d’échange
unique entre les différents corps de métiers de la mécanique, de 1’automatisme et du

pneumatique, liés a I’affaire.

En effet, le DRF est la donnée d’entrée pour la réalisation des schémas pneumatiques et
¢lectriques. Tous les actionneurs (vérin, porte pilote, abattant...) et les détecteurs sont
représentés, ainsi qu’un diagramme qui décrit le cycle interne de ’outil. Pour cela, les

actionneurs sont regroupés par distributeur en fonction des priorités d’ouverture et de

fermeture des références mobiles ou des serrages. ..

MENMONIQUE
VERM CONSTRUCTEUR REFEREMNCE @ |ACTIONNEUR
FONCTION ACTIONHEUR ACTIONNEUR O |COURSE| opirce | MONTE SUR
MANUEL | AUTO
VAT PILOTE SMC_PHEUMATIQUE_SA_V CKZP40-40-DCK3425K 40 [ 584 [ G1@ VI
VAZ FILOTE SUC_PNEUMATIQUE_SA_V CKZP40-40-DCRMISK 40 [ 584 [ G118 VI
VB VENTOUSES_ASPIRATION COVAL_V CBC45M386 45 1_[MG3E VI
VB VENTOUSES_SOUFFLAGE COovaL_V CBCA5M3E0 1_[MG3is v
Ve SERRAGE SMC_PHEUMATIOUE 54 v CKIT40-105W-X2278 4 584 I v
Ve SERRAGE SMC_PNEUMATIGUE_SA_V CHET40-105W-K2278 5.4 g V2
VD SERRAGE SMC_PNEUMATIQUE_SA_V CHZTA0-105WY-422 584 W
Vi SERRAGE SUC_PNEUMATIQUE_SA_V CHETA0-105W-X22 40 [ 584 G178 V1
W SERRAGE SMC_PMEUMATIQUE_SA_Y CHIT40-105W-522 40 58.4 G173 Vi1
VE1 FILOTE SMC_PHNEUMATIQUE_SA V CKZP40-40-DCHM5K 4 584 [ G118 V1
VE2 FILOTE SMC_PMEUMATIQUE_SA_V CKZP40-40-DCKO425K 4 584 G 18 WK1
VF1 VENTOUSES_ASPIRATION COVAL_V CBCA5M3EG 4 1 _[MG3E VK1
VF1 VENTOUSES_SOUFFLAGE COVAL_V CBCA5MIBG 4 1 _[MGae VK1
VG1 SERRAGE SMC_PMEUMATIOUE_SA_V CHIT40-1058W-X2278 [ 58,4 G138 wK2
G2 SERRAGE SMC_PHEUMATIOUE_S4_V CHITA0- 105W-X2275 584 178 VK

VH SERRAGE SMC_PNEUMATIQUE_SA_V CKZT40-105W-522] 544 18 VK
VHE SERRAGE SMIC_PNEUMATIOUE_SA_V CEZTA0-105W-K22 5.4 178 Vi
VH SERRAGE SMC_PNELMATIQUE_SA_V CHIT40-105W-X2278 40 584 118 i
W CHARIOT SMC_PMEUMATIQUE_SA_V CO55DBR3-160-P4DWSE-XC35 63 160 [EEL]

W UHITE_GLIDAGE SMC_PHEUMATIQUE SA V MGPASOTF-100-PADWSE RCI5W 50 [ 100 G 14 ]
VK1 CHARIOT SMC_PNEUMATIOUE_SA V CB5SDBE3-160-PADWSE-XC3S 63 180 G333

VK2 UNITE_GUIDAGE SMC_PNEUMATIOUE_SA_V MGEASOTF-100-PADWSE-NCISW ] 100 G4 V1
VL1 COMPLIANCE_CHARIOT SUC_PNEUMATIOUE_SA_V C855DBE3-50-PADWSE XC35 63 50 G

AUT COMPLIANCE_CHARIOT SMC_PHEUMATIQUE_SA_V CI55DBE3-50-P40WSE-XCI5 63 50 G

VN1 SERRAGE SMC_PHNEUMATIQUE_SA_V CIIT40-105W-2278 40 [ 584 [ G1A

Figure 105 : DRF du Confo Face AV

page 107/ 124




Solutions Proposées

3-5- Calculs de masse et d’inertie du conformateur

Les calculs de masse et d’inertie du conformateur sont obligatoires et servent a réaliser
I’abaque de charge du robot. En effet, un robot est un matériel acheté qui est soumis a une
garantie constructeur. Il est donc impératif de valider I’abaque de charge et d’inertie du
robot dés les études 3D, car il serait catastrophique de s’apercevoir lors du montage sur

site, que le moyen étudié n’est pas compatible avec le robot acheté.

Cet abaque est réalis¢ a partir de la masse, du centre de gravité et de I’inertie de main de

conformation, calculés directement avec le logiciel de conception CATIA.

Coordonnées du centre de
gravité G/ repére nez robot

| REPERE NEZROBOT |

Coordonnéesde G
sur repere monde

[ [ !

Défintion

BE S fl

Résultats

Mode de caloul : Exact
Type : Vohsme
Caractéristiques Centre de gravié (G)
volume  [0.149m3 Gx [-535.2%8mm

Gy [18.458mm
Gz [e03.284mm
% |Pas unforme
Tnertie /G | | | Inertie j Ais | Inertis j systime daxe |
[0 sélection systéme daxe
Ot [-525.5mm OyA  [3.763e-006mm ozh  [698.95mm
CENTRE DE GRAVITE | Masse Conformateur a o o
avec PIECEAUTO wa Ig wo o 5

Matrice dinertie | systime daxe A
IoeA  [239.717kgamz ToyA S5, 18kgm2 loza [277.833gamz
. - . Ixyh  [-3.204kgxm2 iz [1.013kgumz Iyza [0.516kgmz
Matrice d’inertie / CDG dans le

repére // au repére nez robot

[ Garder lesmesures __ Créer la géomtrie Exporter | Personnaicer... |
@ o I ‘#mderl

Figure 106 : Calculs masse et inertie du Conformateur Face AV

Les calculs sont effectués a partir du repere de 1’accrochage du robot, mais attention, les
cordons de soudures n’étant pas modélisés dans le 3D, le standard CFER préconise

d’ajouter 10% de masse supplémentaire.
Dans notre cas, le calcul donne 376 kg pour cette main de conformation :
- Masse du Conformateur : 376 x 1.1=414 kg

La masse a prendre en compte pour les calculs est donc 414 kg.
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Tableau XXV : Abaque charge et inertie Robot R5 Face AV

PARAMETRES DU ROBOT REFERENCES
Type du Robot M-900iA/600 Robot E# R5

Outil # MFR CONFC FACE AV B81
Type d'entrée de la Charge utile CofG - Sl Station Robot # ] STATION 5
N® de référence du Fichier Robot 0 Ingénieur A
Offset J5 0.3 ) Commentaires h Masse Prehenseur + Piéces
DONNEES CHARGE UTILE: CofG - SI RESUME DES RESULTATS )
J6 Payload Mass (kg) 414 Charge utile oK
J3 Arm Load Mass (kg) 25 Moments oK
Payload Center X (m) -0,005 Inerties oK
Payload Center Y (m) -0,017 Autorisation d'utilisation / QK
Payload Center Z (m) 0,096 - -
Payload Inertia Ix (Kg.m?2) 2397 | Résultats OK |
Payload Inertia Iy (Kg.m*2) 551
Payload Inertia Iz (Kg.m"2) 2778 DETAIL DES RESULTATS

Pourcentage de la Charge ut. J6 Max autorisée 69
DONNEES DU SYSTEME: Spécification Valeur Réelle Charge max J6 pour la charge courante J3 600.0
Charge utile J6 (kg) 600 414,000 Pourcentage du M t Max autorisé
Charge (kg) montée sur le bras J3 25 25,000 Axe 4 47
Moment sur 'Axe 4 (Nm) 3381 1608.258 Axe b 47
Moment sur [Axe 5 (Nm) 3381 1608.258 Axe b 4
Maoment sur ['Axe 6 (Nm) 1725 71,894 Pourcentage de I'lnertie Max autorisée
Inertie sur ['Axe 4 (Kg.m*2) 510 304741 Axe 4 59.8
Inertie sur I'Axe & (Kg.m"2) 510 304,741 Axe b 59,8
Inertie sur 'Axe 6 (Kg.m*2) 320 277,930 Axe 6 86.9

[Hote: Wam % 90

L’abaque confirme la capacité du robot a manipuler la main de conformation étudiée.

Tous les livrables étant maintenant réalisés, il faut diffuser tous les dossiers d’études « bon

pour réalisation » a notre client CAPSA afin qu’il puisse engager la phase 2D de détail et

réalisation des outillages.
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Partic 4 - RESULTATS ET
DISCUSSION

Cette ¢tude a abouti sur un Process Armature B81 optimisé et répondant aux objectifs du

projet.

Apres vingt-huit semaines d’études, le bilan final est trés positif, et ressenti comme tel par
notre client CAPSA, et leur sous-traitant chinois, qui ont été convaincus par la qualité¢ de

nos études et de nos compétences.

En effet, des améliorations trés importantes ont été apportées par rapport au Process
initial, qui se traduisent directement en gain d’investissement, avec une diminution
significative de la quantité des équipements, mais aussi en gain d’exploitation, avec la

réduction du nombre d’opérateur et ’augmentation de la disponibilité de la ligne.

Le respect des délais projet est également une réussite qu’il faut souligner, tout
particulierement pour la phase d’études 3D des outillages qui a été réalisée en huit

semaines au lieu de dix dans le cadre d’un projet classique.

Mon expérience dans le métier, I’organisation du projet et les compétences des principaux

acteurs, sont les facteurs essentiels de la réussite de ce challenge.

Tableau XXVI : Comparatif Process AVP / Process définitif

Comparatif Process AVP / Process définitif
PROCESS AVP PROCESS DEFINITIF ECART
Disponibilité 92,80% 94,40% 1,60%
Stations 12 S 3
Opérateurs 4 2 2
Robots 12 8 4
Pinces a souder 27 19 8
Qutillages 11 S 2
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Les différentes améliorations apportées sont dues a I’optimisation du Process :

- La réduction des robots et des pinces a souder est directement liée a la qualité de la

simulation robotique réalisée durant I’étude du Process.

- L’¢tude des temps manuels, associée a un regroupement judicieux des postes

opérateurs, ont permis de gagner deux opérateurs sur le Process.

- La mutualisation des conformateurs pavillon et face avant sur une méme station et la
solution de charger la base roulante directement dans la section élévatrice, sont les

conséquences de la diminution du nombre de station, mais également d’outillage.

Le gain d’investissement li¢ a cette optimisation du Processus de fabrication s’éleve a

491400¢.
Ce chiffrage prend en compte :
- Les études.
- Les achats des matériels.
- La réalisation.
- La mise en place sur site.
- Le démarrage des installations.

Tableau XXVII : Chiffrage gain d’investissement

Chiffrage gain d'investissement Process définitif / Process AVP |

Equipements Quantité Prix unitaire Prix total Commentaires
Stations |Table a rouleaux 3 10 100 € 30300¢€ ‘
Robots 4 65 000 € 000 ¥ ~ |
Pinces a souder 8 19 500 € 156 000 € |Pinces + supports pinces + rodeuses
outillages 1000 Face AV 1 27100€ | 27100€ |Conformateur +supportde dépose |
9% IMono-geometrie 1 18 000 € T @ @

Gain total d'investissement 491 400 €
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CONCLUSION

Comme expliqué au départ, le contexte économique actuel de I’industrie automobile oblige

les constructeurs a trouver sans cesse de nouvelles solutions pour réduire le prix de revient

de leurs véhicules.

La réduction de ce cot de revient est une priorité pour PSA, pour rester concurrentiel face

aux différents constructeurs mondiaux.

Le ferrage participe activement, par la réduction des investissements et des ressources, a la

diminution du prix de revient des véhicules.
La réduction des investissements passe par :

- La réduction des longueurs de flux et des surfaces atelier.

- L’installation de matériels au juste nécessaire et au meilleur prix.
La réduction des ressources passe par :

- L’application des standards Process.

- L’application des standards de conception mécanique.

Dans notre cas, nous avons pu constater que les standards ferrages sont plutot génériques et
ne sont pas forcément adaptés pour les Process a faible cadence (6 véhicules par heure). 1l

a donc fallut interpréter et adapter le standard a notre besoin.

Le Process Armature B81 Shenzhen fait dorénavant office de référentiel pour la conception

de ligne d’assemblage a faible cadence et vient d’étre intégré au standard ferrage.
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Annexe 4 :

ANNEXES

Cahier des charges de consultation des études 3D des outillages

Offre commerciale CEDAO pour I’é¢tude 3D des outillages

Plans d’ensembles du conformateur Face AV

Planche 014 du conformateur Face AV
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ANNEXE 1 : Cahier des charges

CAHIER DES CHARGES psa PEUGEOT CITROEN
7 = R Sous-traitance
CONCEPTION FERRAGE . ; ’
Etudes 3D / 2D Ens Dinection Technique et Industrielle
Emetteur : S TOUZAIN Tel: 337423 Service: DRD/IDCHM/CFER/PLPMPCEE/C)

Reference: N/Ref:

ECEM CROE Armature B81 SHENZEN Indice: M1 Date: 20102071

DESIGNATION AFFAIRE :
ARMATURE CAISSE B81
SITE : SHENZHEN

OBJET DE LA PRESTATION :
ETUDES MECANIQUES MOYENS FERRAGE

CARTOUCHE DE MODIFICATION

Version Date de mise a Libellé de la modification
jour
OR 10/10/2011 [ Création du cahier des charges
[N 20010/2011 | Mise a jour: suppression prestation Robotique

Signature FOURNISSELIR

Signature Heprésentant PSA CFER

Redigs par: S.TOUZAN Reférence : FCPM_

_B81_SHEMNZEN

CROE_Armature

Date: 2W 102011
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ANNEXE 2 : Offre commerciale études
outillages - CEDAO

Groure CiTi TECHNOLOGIES

N° de dossier CEDAO : 02-110147

4 PROPOSITIONS COMMERCIALE

4.1 Montant de la prestation

Le prix de vente de la prestation Implantation+ETUDES est de : Z2000€ HT 65 000€ HT aprées
remise commerciale.

e Prestation ETUDES du process et des movens ferrages projet B81 SHENZHEN:

Ligne Armature: Etudes mécaniques suivant BCFER « Consultation_BCFER_ARMATURE » du
03/10/2011.

e Faisabilitté ROBCAD hors périmétre
e Etudes 3D (Etudes + Conversion + Robcad) 53696 €
e Ensembles, S/Ens. + Nomenclatures (Natif, DWG, TIFF) 12376 €
e Ensembles 014 (Natif, DWG, TIFF) 5055¢€
e Détails 2D (Natif, DWG, TIFF) hors périmétre
e DRF 4526 €
e (Calcul mécaniques (Masse, Inertie) hors calcul RDM et éléments finis 303 €
e AMDEC hors périmétre
e Dossier robot hors périmétre
e GESTNOM (Logiciel interne a4 PSA non chiffrés) hors périmétre
Sous Total HT ETUDES-Armature 76 046 €
-10% d’avancement des 3D sur les moyens traités en IS -4 346€
Total HT ETUDES-Armature_ 72000 €
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Planche 014 Face AV

ANNEXE 4
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Résumé - Summary

Etudes Process et outillages ferrage de la ligne Armature B81 (Citroén DS5) & Shenzhen en
Chine. Mémoire d’ingénieur CNAM, Belfort 2013.

Résumé

La crise économique actuelle touchant 1’industrie automobile, oblige les constructeurs a
trouver sans cesse de nouvelles solutions pour réduire le prix de revient de fabrication de
leurs véhicules. Le bureau d’études ferrage contribue a ce challenge, notamment en
diminuant les investissements des lignes d’assemblage ferrage.

Ce projet porte sur I’étude du processus d’assemblage armature pour la Citroén DS5 a
Shenzhen, en Chine. Le but est de concevoir une ligne d’assemblage répondant aux
objectifs du projet : diversité, cadence, temps de cycle, disponibilité et investissement.

Pour atteindre ces objectifs, trois phases projet sont nécessaires :

- L’avant-projet est dédié a I’analyse et au chiffrage du processus proposé par notre
client chinois.

- L’étude Process consiste a concevoir un processus d’assemblage en optimisant les
investissements, en appliquant la régle du « juste nécessaire ».

- Les études outillages sont destinées a la conception 3D de tous les moyens du
processus et a la constitution des dossiers « bons pour fabrication », qui seront ensuite
fournis au sous-traitant pour fabrication.

Mots clés : Conception, ferrage, processus, armature, temps de cycle, disponibilité, points
de soudure, implantation.

Summary
The current economic crisis affecting automotive industry, forces manufacturers to find
constantly new ways to reduce production cost of their vehicles. The Body in white design
office contributes to this challenge, especially by reducing investments of assembly lines.

This project focuses on the study of the framing line assembly process for DS5 by Citroén
in Shenzhen, China. The target is to design an assembly line in regard with project
specificities : diversity, production rate, cycle time, availability and investment.

To reach these targets, three steps are needed in the project :

- The preliminary project is dedicated to analysis and quotation of the process
proposed by our Chinese customer.

- The process study is to develop an assembly process in optimizing investments,
following “just enough” rule.

- 3D studies consist to prepare 3D design of all equipments included in the process,
assemble all folders “ready for manufacturing” and provide them to the subcontractor for
manufacturing.

Key words : Design, welding shop, process, framing line, cycle time, availability, welding
spots, layout.



