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PROCEDE D’ASSEMBLAGE DE COMPOSANTS D’UNE PIECE MECANIQUE ET CELLULE

INTEGREE

MODULAIRE POUR LA MISE EN ?UVRE DE CE PROCEDE.

L’invention a pour objet un procédé d’assemblage de
composants d’une piéce mécanique, caractérisé en ce que
ledit procédé comprend une phase initiale de définition d’au
moins une séquence élémentaire ({OA}, {OA’}) d’au moins
une opération (OA1, OA2, OA3; OA'1, OA2, OA’3) d’as-
semblage de composants de ladite piece mécanique, et,
une phase d’assemblage comprenant au moins une étape
élémentaire consistant a approvisionner, dans une zone (A)
d’approvisionnement, les composants a assembler au
cours de ladite séquence élémentaire ({OA}, {OA’}), et a ef-
fectuer, dans une zone (B) d’assemblage, ladite opération
d’'assemblage de ladite séquence élémentaire.

Application a 'assemblage de pieces mécaniques dans
industrie automobile.
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i {OA} = OA1+OA2+0A3
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PROCEDE D’ASSEMBLAGE DE COMPOSANTS D’UNE PIECE MECANIQUE ET
CELLULE INTEGREE MODULAIRE POUR LA MISE EN (EUVRE DE CE
PROCEDE

[ooo1] La présente invention concerne un procédé d’'assemblage de composants
d'une piece mécanique. Elle concerne également une cellule intégrée modulaire

d'assemblage pour la mise en ceuvre dudit procédé.

[0002] L'invention trouve une application particulierement avantageuse dans le

domaine de I'assemblage de pieéces mécaniques dans l'industrie automobile.

[00o3] De maniére habituelle, les lignes d’assemblage des composants constitutifs
d'une piéce mécanique, un moteur thermique d’automobile par exemple, sont
congues comme une succession de postes de travail ou les opérations d’assemblage
a réaliser sont effectuées dans un ordre chronologique. Dans cette conception de
ligne d’assemblage, I'approvisionnement en composants est effectué a chaque poste
de travail.

[0004]  Prenons a titre d’exemple la séquence d’opérations suivante destinée a étre
realisée sur une ligne d'assemblage d'un moteur d'automobile : mise en place et
serrage de la pompe a huile, mise en place du vilebrequin, mise en place du carter

chapeau et serrage.

[00os]  Sur une ligne d’assemblage traditionnelle, les diverses opérations de cette
séquence sont, par exemple, effectuées sur cing postes de travail organisés de la

fagon suivante :

. poste n°1, approvisionnement de la pompe a huile et opération de mise en
place de la pompe a huile sur le moteur effectuée manuellement par un premier
opérateur,

. poste n° 2, opération de serrage de la pompe a huile effectuée en automatique,

. poste n° 3, approvisionnement du vilebrequin et opération de mise en place du
vilebrequin dans le moteur effectuée en automatique,

. poste n°4, approvisionnement du carter chapeau et opération de mise en place

du carter chapeau effectuée manuellement par un deuxieme opérateur,
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o poste n° 5, opération de serrage du carter chapeau effectuée en automatique.

ooos] Cependant, ce type de ligne d'assemblage connue présente un certain
nombre d’inconvénients concernant notamment la flexibilité au volume, la flexibilité a
la variabilité de production (connue sous le nom de « mix-produit »), la gestion du

juste a temps et I'utilisation de I'outil industriel.

[ooo7]  Telles qu'elles sont congues les lignes d’assemblage actuelles n’offrent que
peu de flexibilité au volume et ne permettent pas d’adapter le nombre d’opérateurs a
la production demandée. En effet, si pour une cadence maximale de production,
deux opérateurs sont nécessaires, ces deux opérateurs devront étre conservés
méme si la production est réduite de moitié, car il n‘est pas possible de demander a
un opérateur d’effectuer plusieurs opérations, ceci du fait que les postes manuels
correspondants sont séparés par des postes automatiques.

ooos] D’autre part, les lignes d'assemblage habituelles ne répondent pas de
maniere satisfaisante aux exigences de flexibilité a I'égard de la variabilité de
production (« mix-produit »). S’agissant d’abord de la variabilité des composants eux-
mémes, il est trés difficile de prévoir une surface trop importante aux postes manuels
pour pouvoir accueillir en permanence la diversité requise, les postes manuels étant
en général implantés entre des postes automatiques. S’agissant ensuite de la
variabilité des piéces a produire, le manque de flexibilité dans la gestion de la
diversité des composants oblige a organiser la production d’'une maniére pénalisante
en termes de gestion des stocks et de juste a temps.

[00o9]  Prenons I'exemple d’une demande de produire 3 piéces A, 5 piéces B, 9
pieces C et une piece D, ceci X fois dans cet ordre. Dans la mesure ou il n'est pas
possible en général d’assurer la diversité des composants correspondante aux
postes manuels, la production devra étre planifiée en fabriquant X fois 3 piéces A,
puis X fois 5 piéce B, puis X fois 9 piéces C, et X fois la piéce D. Bien entendu, cet
ordonnancement génére des stocks car il faut, par exemple, stocker toute la
production de piéces A avant de les écouler au rythme demandé. Par ailleurs, la
logique du juste a temps n’est pas respectée puisque les pieces D ne pourront étre
fournies qu’aprés que toutes les autres aient été produites.
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ooio]  Enfin, l'utilisation de la capacité de I'outil industriel dans le cadre des lignes
d'assemblage connus n’est pas optimale. Concernant les postes automatiques, il faut
prévoir de les approvisionner de maniere également automatique, ce qui rend les
installations complexes et colteuses, d’autant plus que le nombre de ces installations

doit &tre multiplié par la diversité des composants.

0o11]  En outre, il n’est pas possible de faire d’investissements progressifs. Si, par
exemple, pendant deux ans la production est de 50%, puis de 100% sur dix ans, puis
de 20% sur cing ans, il n'y a pas de solutions simples pour investir a hauteur des
besoins de production. Il faut donc investir 100% des équipements dés la premiére

année.

0012  Aussi, un but de l'invention est de proposer un procédé d’'assemblage de
composants d'une piece mécanique qui permettrait de remédier aux inconvénients
présentés par les méthodes traditionnelles d’organisation des lignes d’assemblage,
en offrant notamment une plus grande flexibilité au volume et au mix-produit, un juste

a temps amélioré et une meilleure utilisation de la capacité de I'outil industriel.

Ce but est atteint, conformément a l'invention, du fait que ledit procédé
comprend une phase initiale de définition d’au moins une séquence élémentaire d'au
moins une opération d’'assemblage de composants de ladite piece mécanique et,
une phase d’assemblage comprenant au moins une étape élémentaire consistant a
approvisionner, dans une zone d’approvisionnement, les composants a assembler au
cours de ladite séquence €lémentaire, et a effectuer, dans une zone d’'assemblage,

ladite opération d'assemblage de ladite séquence élémentaire.

[0013]  Ainsi, l'invention repose sur la caractéristique de réaliser une séquence
d'opérations d’assemblage, telle que la séquence décrite ci-dessus en référence a
'état de la technique, en regroupant d’'abord I'approvisionnement de tous les
composants nécessaires a I'exécution des opérations d’assemblage de la séquence
dans une seule et méme zone dédiée, la zone d'approvisionnement, puis en
effectuant toutes les opérations d’assemblage de la séquence considérée dans une
autre zone dédiée, la zone d'assemblage.

[0014]  On comprend alors que le procédé conforme a l'invention puisse apporter

une solution satisfaisante a la gestion de la diversité et au mix-produit. En effet, ces
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problémes peuvent étre résolus exclusivement en amont en traitant la diversité au
niveau de la zone d’'approvisionnement dans laquelle un opérateur par exemple peut
charger alternativement sur la ligne d’assemblage les composants spécifiques pour
réaliser la piece A, puis les composants spécifiques pour réaliser la piéce B, etc.
Gréace a une meilleure réactivité, on rend la production plus flexible en limitant les

stocks et en respectant la logique du juste a temps.

[0015] Le procédé conforme a l'invention peut étre mis en ceuvre au moyen d'au
moins une cellule intégrée modulaire d’assemblage comprenant une zone
d’approvisionnement apte a recevoir les composants a assembler au cours de la
séquence élémentaire, et une zone d’assemblage dans laquelle est effectuée ladite
opération d’'assemblage de ladite séquence élémentaire.

ooie]  Une cellule intégrée modulaire d'assemblage (CIMA en abrégé) est donc
associée a une séquence élémentaire d’assemblage. Elle représente I'unité ou sont
réalisés a fois I'approvisionnement, dans la zone d’approvisionnement, des
composants a assembler dans la séquence élémentaire, et 'assemblage proprement
dit, dans la zone d'assemblage, des composants conformément aux opérations

définis dans la séquence élémentaire.

[0017]  L’invention prévoit en particulier qu’'un moyen de transport de composants est
apte a traverser par défilement, d’'une part, ladite zone d’approvisionnement ou
lesdits composants a assembler au cours de la séquence élémentaire sont chargés
sur ledit moyen de transport et, d’autre part, ladite zone d'assemblage ou ladite
opération d’'assemblage est effectuée sur ledit moyen de transport.

ooi8]  Ce moyen de transport, appelé palette, sert donc a la fois au chargement des
composants dans la zone d’approvisionnement et a 'assemblage de ces composants
dans la zone d’assemblage.

[0o19]  Avantageusement, I'approvisionnement dans ladite zone

d'approvisionnement, des composants a assembler au cours de ladite séquence

élémentaire est effectué manuellement.

[0020] Cette disposition permet de satisfaire au principe de flexibilité au volume

puisque, la zone d’approvisionnement ne comprenant alors que des postes manuels,
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le nombre d’opérateurs dans cette zone peut étre facilement adapté a la production.
Si la production diminue de 50%, on supprime un ou plusieurs opérateurs dans la
zone d’approvisionnement. Pour cela, on adapte I'espacement entre les palettes et
I’'on augmente le pas de poste couvert par un opérateur.

[0o21]  De plus, dans la zone d’approvisionnement ou tous les postes sont manuels,
il est possible de prévoir un défilement continu de la palette avec une technologie de
convoyeurs permettant d’'ajuster la vitesse, ou le pas de poste, a la cadence de

production demandée, conformément a la logique de juste a temps.

[0022] Le choix d'un approvisionnement effectué essentiellement manuellement
permet de réserver 'automatisation en priorité aux opérations a valeur ajoutée qui
sont pour la plupart les opérations d'assemblage effectuées dans la zone
d'assemblage. Il s'agit par exemple des opérations de mise en place de composants,

de vissage, d'emmanchement, etc.

[0023]  C’est pourquoi, selon l'invention, ladite séquence élémentaire est définie de
sorte a contenir au moins une opération d’'assemblage effectuée automatiquement.
Corrélativement, dans une cellule intégrée modulaire d’assemblage conforme a
I'invention, ladite zone d'assemblage comprend au moins une cellule modulaire
d'assemblage apte a effectuer automatiguement au moins une opération

d'assemblage de ladite séquence élémentaire.

[0024] On remarquera que les postes automatiques de la zone d’assemblage,
appelés ici cellules modulaires d’assemblage (CMA en abrégé), s’adaptent trés bien
a la diversité et au mix-produit du fait que la saisie des composants dans la zone
d'assemblage est toujours réalisée au méme endroit sur la palette, et ceci quelle que

soit la diversité.

[oo2s] D’autre part, on comprend que les opérations que doivent effectuer les
postes automatiques de la zone d’assemblage, ou cellules modulaires d’assemblage,
sont trés simples, avec des cycles en « U » qui consistent par exemple a prendre un
composant sur la palette, le monter, I'amener en position au-dessus du moteur, déja
en place sur la méme palette, le descendre a I'endroit prévu dans le moteur et le

visser.
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0o26] On peut donc envisager d'utiliser des postes automatiques composés
d’'éléments standard mais paramétrables en fonction de I'opération a effectuer, d’'ou
le nom de cellule modulaire d’'assemblage CMA donné a ces postes automatiques.
Les cellules modulaires d’assemblage étant constituées a partir de sous-ensembles
robustes, les causes de panne et de non-fiabilité sont diminuées. L'utilisation
d'éléments standard doit aussi permettre un gain d'investissement par l'effet de
volume des réalisations, et de faciliter I'exploitation des installations avec un co(t
optimisé résultant de la diversité réduite des composants et des piéces de rechange

et d'usure.

[0027] De plus, la création de zones spécifiquement dédiées a I'approvisionnement
permet de simplifier encore les cellules modulaires d’assemblage CMA en éliminant
la contrainte d’approvisionnement de ces cellules en composants. En effet, dans les
postes automatiques habituels, la partie « approvisionnement automatique » est
généralement complexe et peut étre a I'origine de défaillances : la distribution par
soufflage par exemple est souvent la cause de non-rendement et nécessite une
maintenance soutenue, de méme que la distribution automatique par magasin

implique des conditionnements spécifiques et colteux.

[0028]  L'invention préconise par ailleurs que, lors de ladite phase de définition, ladite
séquence élémentaire est définie de sorte a ne contenir que des opérations
d'assemblage effectuées automatiquement. En conséquence, ladite zone
d’'assemblage ne comprend que des cellules modulaires d'assemblage.

0o29] On évite ainsi que des opérateurs soient présents dans une zone
d'assemblage qui serait essentiellement constituée de cellules modulaires
d'assemblage CMA, la présence d'un ou plusieurs opérateurs isolés entre des
cellules CMA étant incompatible avec la flexibilité du nombre d’opérateurs au volume.

0o30] Dans une zone d'assemblage a cellules CMA, le défilement est a butées

fixes.

[0031]  Par contre, si, pour effectuer des opérations d’'assemblage ne pouvant étre
automatisées, des postes manuels doivent étre installés dans la zone d’assemblage,
alors l'invention propose que, lors de ladite phase de définition, ladite séquence
élémentaire est définie de sorte a ne contenir que des opérations d’'assemblage
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effectuées manuellement. Corrélativement, ladite zone d’assemblage ne comprend

que des postes d'assemblage manuels.

[0032] Pour les mémes raisons de flexibilité au volume du nombre d’'opérateurs, il
est préférable de regrouper dans une méme zone d’assemblage d’'une cellule CIMA
un certain nombre de postes manuels et d'éviter la présence d’'une ou plusieurs

cellules CMA dans une telle zone d’assemblage.

[0033] Il est également prévu par l'invention que chaque cellule intégrée modulaire
d'assemblage CIMA comprend un panneau d’affichage et/ou d’'un émetteur de
signaux sonores, afin d’indiquer I'état de fonctionnement de la cellule intégrée CIMA.

[0034] Enfin, linvention concermne également une ligne d'assemblage de
composants d’'une piéce mécanique, remarquable en ce qu’elle comprend une

pluralité de cellules intégrées modulaires d’assemblage selon l'invention.

0035]  On notera que le principe de conception de ligne sur lequel repose l'invention
favorise la qualité. En effet, en dissociant la partie approvisionnement de la partie
assemblage ou se trouve la valeur ajoutée, on spécialise le travail des opérateurs.
Ceux d’entre eux qui travaillent dans des zones d’approvisionnement n'ont comme
unique préoccupation de choisir les bons composants et de les charger sur la palette.
Quant aux opérateurs des zones d’assemblage, ils n'ont pas a gérer la problématique
de la diversité; ils prennent toujours leurs composants au méme endroit sur la palette
sans se soucier de la nature des composants eux-mémes. D’autre part, les cellules
modulaires d’assemblage CMA sont congues suivant le principe d’automation. Si un
défaut n’était pas détectable, il ferait I'objet d'une porte qualité en fin de cellule
CIMA.

0oz6] On va maintenant montrer comment la séquence d’opérations présentée ci-
dessus pour illustrer I'état de la technique peut étre réalisée dans le cadre de

I'invention.

[0037] La cellule intégrée modulaire d’assemblage CIMA dans laquelle doivent étre
effectuées ces opérations comprend une zone d’approvisionnement ou un ou
plusieurs opérateurs chargent sur une palette en défilement continu la pompe a huile,

le vilebrequin et le carter chapeau.
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0ozs] Dans la zone d'assemblage a butées fixes, quatre cellules modulaires
d'assemblage CMA1, CMA2, CMA3 et CMA4 sont configurées pour effectuer

automatiquement les opérations suivantes :

. CMA1 : opérations de mise en place de la pompe a huile sur le moteur et de
serrage de la pompe a huile,

. CMAZ2 : opération de mise en place du vilebrequin dans le moteur,

o CMABQ : opération de mise en place du carter chapeau

. CMAA4 : opération de serrage du carter chapeau.

[oo39] Il faut souligner que la configuration des cellules CMA dans une cellule
intégrée CIMA n’est pas unique et figée une fois pour toutes mais peut se conformer
a des impératifs d’investissement progressif.

[0o40] On peut par exemple imaginer de réaliser une premiere cellule CMA qui
effectuerait toutes les opérations ci-dessus. Cette cellule aurait un temps de cycle de
travail T.

[0041]  Pour diminuer ce temps et augmenter la capacité de production, il suffit
d’'enlever certaines opérations et de les réimplanter dans une nouvelle cellule CMA

pour donner la structure suivante a deux CMA :

. CMAT1 : opérations de mise en place de la pompe a huile sur le moteur, de
serrage de la pompe a huile et de mise en place du vilebrequin dans le moteur,

o CMAZ2 : opérations de mise en place du carter chapeau et de serrage du carter
chapeau.

[0042]  Pour encore diminuer le temps T, on peut utiliser la configuration ci-dessus a

quatre cellules CMA.

[0043] Comme toutes les cellules CMA sont constituées de sous-ensembles

modulaires, les éléments investis pour une CMA sont réutilisables pour une autre.

[0044] En résumé, la conception de la ligne d’assemblage proposée par l'invention
permet de satisfaire au mieux les principes de la méthode de production optimisée
connue sous le nom de « Lean Manufacturing Engineering ». Les principes pris en

compte sont les suivants :

. automatisation en priorité de la valeur ajoutée,
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. flexibilité au volume,

. flexibilité au mix-produit,

. juste a temps,

. aucun défaut,

. utilisation au maximum de la capacité de I'outil industriel,

. gestion visuelle et/ou sonore.

[0045]  La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a titre
d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste linvention et

comment elle peut étre réalisée.

. La figure 1 est un schéma d’'une ligne d’assemblage de composants conforme a
I'invention.

. La figure 2a est un schéma d’un premier type de cellules intégrées modulaires
d’assemblage conforme a l'invention.

. La figure 2b est un schéma d'un deuxiéme type de cellules intégrées
modulaires d’assemblage conforme a l'invention.

. La figure 3 est une vue en perspective d'une palette de transport de

composants.

[oo46]  Sur la figure 1 est représentée une ligne d'assemblage de composants d'une
piece mécanique, telle qu’un moteur thermique de véhicule automobile. Cette ligne
d'assemblage est constituée d'un ensemble de N cellules intégrées modulaires
d'assemblage CIMA;, CIMA,, ..., CIMAy, notées génériquement CIMA;. Chaque
cellule CIMA; est chargée de réaliser une séquence élémentaire {OA}; d'opérations
d’'assemblage de composants.

o471 De préférence, les séquences {OA}; sont définies de maniére a pouvoir

constituer les cellules CIMA, selon deux architectures types, CIMA(1) et CIMA(2).

[0o48] Comme le montrent les figures 2a et 2b, les deux types de cellules intégrées
modulaires d’assemblage CIMA(1), CIMA(2) ont pour caractéristique commune de
présentées deux zones distinctes A et B.

[0049] La zone A est la zone d’approvisionnement de la cellule CIMA dans laquelle
les composants nécessaires a I'exécution, dans la méme cellule, de la séquence

élémentaire {OA} d'opérations d’assemblage sont chargés sur une palette 10 de
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10

transport par un certain nombre d’opérateurs, ici les deux opérateurs OP1 et OP2. Le
choix d'effectuer le chargement de la palette 10 de maniére manuelle résulte de la
priorité donnée a l'automatisation de la valeur ajoutée, c'est-a-dire a I'assemblage
proprement dit. Dans ce cas, on évite alors, lorsque cela est possible, d'introduire un
poste de chargement automatique entre les opérateurs, ce qui serait contraire au
principe de flexibilité au volume. Si, néanmoins, notamment pour des raisons de
poids de composants, un poste automatique de chargement devait étre installé dans
la zone A, une solution pour assurer la flexibilité au volume serait d’adopter une
configuration dite en « marguerite », ou le poste automatique est placé en coupure

entre deux postes manuels.

[0os0] Dans la zone A d’approvisionnement, la palette 10 circule en défilement

continu.

0os1] La figure 3 montre comment la palette 10 de transport est constituée. On
peut voir sur cette figure qu'a c6té de la piéce mécanique 100, ici un moteur
thermique, les composants 110 a assembler sur le moteur dans la cellule CIMA
considérée sont disposés dans des posages 11. Le moteur 100 reste sur la palette
10 a la traversée des cellules CIMA; successives. Par contre, les posages 11 sont
vidés de leurs composants 110 en sortie de chaque CIMA, C’est pourquoi en
fonction des CIMA, les posages sont utilisés ou non. Au besoin, des posages
« navettes » peuvent étre montés sur la palette 10 par les opérateurs de la zone A
d'une CIMA, et démontées au début de la suivante CIMA,,1 pour les opérateurs de la

zone A.

[0052]  Apres avoir traversé la zone A d’approvisionnement, la palette 10 entre dans
la zone B dédiée a I'assemblage des composants présents sur la palette selon une
séquence élémentaire {OA} d’'opérations d’assemblage définie. On prendra I'exemple
ou la séquence élémentaire comporte trois opérations d’assemblage OA1, OA2 et
OA3 : {OA} = OA1+OA2+0A3.

[0053]  Sur la figure 2a on peut voir que la zone B d’'assemblage de la cellule de type
CIMA(1) ne comporte que des postes automatiques constitués de cellules modulaires
d'assemblage CMA1, CMA2 et CMAS3, chargées d'effectuer respectivement les
opérations d'assemblage OA1, OA2 et OA3 de la séquence élémentaire {OA}.
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Compte tenu que ces cellules CMA doivent accomplir des taches trés simples de
saisie de composants sur la palette, de transfert des composants sur le moteur et de
vissage des composants, les cellules CMA peuvent étre composées d’éléments
standard reconfigurables.

[0054]  Dans la zone B, la palette 10 circule en défilement a butées fixes.

[oos5] Les cellules intégrées modulaires d’assemblage de type CIMA(1) répondent
donc au principe d’automatisation prioritaire de la valeur ajoutée et également a celui
de la flexibilité au volume puisque, de préférence, aucun poste manuel ne se trouve

isolée entre des cellules CMA.

[oose] La conception des cellules CIMA selon le type CIMA(1) permet également
d'envisager un investissement progressif en regroupant ou, au contraire, en

dissociant les opérations d'assemblage OA a valeur ajoutée entre cellules CMA.

00571 Prenant I'exemple d'assemblage des demi-coussinets de lignes de
vilebrequins, on peut définir de la maniére suivante la séquence {OA} d’opérations a
effectuer dans une cellule CIMA :

. dévissage des chapeaux de vilebrequin,
. mise en place des demi-coussinets sur le carter,
. mise en place des demi-coussinets sur les chapeaux,

. mise en place des chapeaux sur le carter et vissage.

[oos8]  Pour réaliser cette séquence, on peut envisager un investissement de base
dans une structure de cellule CIMA(1) a un opérateur dans la zone A de chargement
et une zone B a une seule cellule CMA comprenant un préhenseur A équipé de deux
visseuses et d'une pince pour dévisser, prendre et déposer les chapeaux de
vilebrequin, et un préhenseur B équipé d'une pince pour prendre les demi-

coussinets.

0os9]  Dans la cellule CIMA, les différentes opérations sont réalisées de la maniére

suivante :

. dans la zone A, I'opérateur charge les quatre demi-coussinets de chapeaux de

vilebrequin et les quatre demi-coussinets du carter,
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. dans la zone B, le préhenseur A dévisse un par un les chapeaux de vilebrequin
et a, l'aide de la pince, vient les poser sur les demi-coussinets et clipper
ensemble les demi-coussinets avec les chapeaux,

. le préhenseur B vient prendre un par un les demi-coussinets et les clipper dans
le carter,

. le préhenseur A reprend les chapeaux un par un, les repose sur le carter et les

vissent a I'aide des deux visseuses.

oso] Dans le cas ou de fortes cadences sont demandées, on peut investir dans
une autre organisation de CIMA faisant appel a un nombre X d’'opérateurs dans la
zone A et a trois cellules CMA, a savoir une cellule CMA1 équipée de quatre fois
deux visseuses et de quatre pinces de prise de chapeaux de vilebrequin, une cellule
CMA2 équipée de quatre pinces de prise de demi-coussinets, et une cellule CMA3
équipée de quatre fois deux visseuses et quatre pinces de prise de chapeaux de

vilebrequin.

[ooe1] Les différentes opérations dans la cellule CIMA sont alors réalisées de la

maniére suivante :

. dans la zone A, les X opérateurs chargent les quatre demi-coussinets de
chapeaux de vilebrequin et les quatre demi-coussinets du carter,

. dans la zone B, a la CMA1, les quatre chapeaux de vilebrequin sont dévissés
en méme temps a l'aide des quatre fois deux visseuses, puis pris par les quatre
pinces, déposés sur les demi-coussinets et clippés, A la CMA2, les quatre
pinces viennent prendre simultanément les quatre demi-coussinets et les clipper
dans le carter. A la CMAS3, les quatre pinces viennent prendre les quatre
chapeaux de vilebrequin, les déposent sur le carter et les vissent a I'aide des

quatre fois deux visseuses.

ooe2]  Ces deux exemples d’investissement illustrent la capacité de la structure des
cellules CIMA a s’adapter au volume sur le moyen terme, mais aussi en instantané.
En effet, si aprés l'investissement des trois CMA, la cadence diminue de fagon
ponctuelle, on peut réduire le nombre dopérateurs dans la zone A

d’approvisionnement.
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[ooe3]  Ce principe peut bien entendu s’appliquer de la méme maniéere aux zones B

manuelles a valeur ajoutée telles qu’elles vont étre décrites maintenant.

[0064] Au cas ou certaines opérations d'assemblage doivent étre effectuées
manuellement, il y a lieu de définir des séquences élémentaires {OA’} d’'opérations
d'assemblage manuelles. On obtient alors une organisation de cellules CIMA
conforme a la cellule de type CIMA(2) montrée sur la figure 2b.

[ooe5] Dans ce second type de cellules CIMA, la zone A d’'approvisionnement est
suivie d'une zone B d'assemblage constituée, par exemple, de trois postes manuels
occupés par des opérateurs OP’1, OP’2 et OP’3 chargés d’effectuer les opérations
manuelles OA’1, OA’2 et OA’3. On respecte ainsi le principe de flexibilité au volume

puisqu’aucun poste automatique ne se trouve isolé au milieu de postes manuels.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’assemblage de composants (110) d'une piece mécanique (100),
caractérisé en ce que ledit procédé comprend une phase initiale de définition d’'au
moins une séquence élémentaire ({OA}, {OA’}) d’au moins une opération (OA1, OA2,
OA3 ; OA'1, OA’2, OA’3) d'assemblage de composants de ladite piece mécanique,
et, une phase d’'assemblage comprenant au moins une étape élémentaire consistant
a approvisionner, dans une zone (A) d'approvisionnement, les composants a
assembler au cours de ladite séquence élémentaire ({OA}, {OAY), et a effectuer,
dans une zone (B) d’'assemblage, ladite opération d'assemblage de ladite séquence

élémentaire.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel I'approvisionnement, dans ladite
zone (A) d'approvisionnement, des composants a assembler au cours de ladite

séquence élémentaire est effectué manuellement.

3. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2, dans lequel ladite séquence
élémentaire ({OA}) est définie de sorte a contenir au moins une opération (OA1, OA2,
OA3) d'assemblage effectuée automatiquement.

4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel, lors de ladite phase de définition,
ladite séquence élémentaire ({OA}) est définie de sorte a ne contenir que des
opérations (OA1, OA2, OA3; OA'1, OA’2, OA’'3) d'assemblage effectuées toutes

automatiqguement ou toutes manuellement

5. Cellule intégrée modulaire d’assemblage (CIMA) pour la mise en ceuvre d’'une
étape élémentaire du procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
comprenant une zone (A) d’approvisionnement apte a recevoir les composants a
assembler au cours de la séquence élémentaire ({OA}, {OA’}), et une zone (B)
d'assemblage dans laquelle est effectuée ladite opération (OA1, OA2, OA3 ; OA'1,
OA’2, OA’3) d'assemblage de ladite séquence élémentaire.

6. Cellule intégrée modulaire d’'assemblage selon la revendication 5 dans laquelle un
moyen (10) de transport de composants est apte a traverser par défilement, d'une
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part, ladite zone (A) d'approvisionnement ou lesdits composants (110) a assembler
au cours de la séquence élémentaire ({OA}, {OA’}) sont chargés sur ledit moyen de
transport et, d'autre part, ladite zone (B) d'assemblage ou ladite opération
d'assemblage est effectuée sur ledit moyen (10) de transport.

7. Cellule intégrée modulaire d’assemblage selon l'une des revendications 5 ou 6,
dans laquelle ladite zone (B) d’assemblage comprend au moins une cellule modulaire
d'assemblage (CMA1, CMA2, CMA3) apte a effectuer automatiquement au moins
une opération (OA1, OA2, OA3) dassemblage de ladite séquence élémentaire
({OA}).

8. Cellule intégrée modulaire d’'assemblage (CIMA(1)) selon la revendication 7, dans
laquelle ladite zone (B) d'assemblage ne comprend que des cellules modulaires
d'assemblage (CMA1, CMA2, CMA3).

9. Cellule intégrée modulaire d’assemblage (CIMA(2)) selon I'une des revendications
5 a 7, dans laquelle ladite zone (B) d'assemblage ne comprend que des postes
d'assemblage manuels (OP’1, OP’2, OP’3).

10. Ligne d’assemblage de composants d’'une piece mécanique, caractérisée en ce
gu’elle comprend une pluralité¢ (CIMA1, CIMA2, .., CIMAN) de cellules intégrées
modulaires d’assemblage selon I'une quelconque des revendications 5 a 9.
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