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Introduction générale :

L’Algérie est un pays qui essaye de développer son économie, et en
considération de I’environnent économique national qui est un témoin des différentes
modifications par exemple le passage du socialisme de marché.

Actuellement, toutes les entreprises [nationales jou presque ont fait 1’objet d’une
restructuration dans la remise & niveau écomorTiguUE.

Il est impératif que les entreprises Algériennes s’inscrivent dans 1’optique de la
mondialisation économique car elles subissent les effets de la nouvelle logique
économique mondiale. Tout cela doit étre mis-en pratique par I’entreprise Algérienne
si elle veut avoir une place dans I’économie mondiale.

Nous avonschoisi pour effectuer le projet de fin d’étude la filiale ORSIM, filiale
de [I’entreprise BCR (L’entreprise algérienne de boulonnerie, coutellerie et
robinetterie) qui née de la restriction du grand pole de SONACOME (Sociéte
nationale de construction mécanique).

Pour garantir la pérennité et gagner des valeurs, 1’entreprise ORSIM choisit
lesméthodes optimales pour sa production. D’aprés notre visite de la filiale ORSIM
nous avons découvert que cette filiale utilise la méthode PDCA (Plan, Do, Check,
Act). Cette méthode considére un bon choix car elle permet de mettre en ceuvre une
amélioration continue du systeme de management qui induit l'amélioration de la
satisfaction client et de la performance environnementale.

Malgré que la méthode PDCA est bien pour I’entreprise mais elle n’est pas
suffisante pour réaliser le développement désiré. Car est une ancienne méthode et la
concurrence a besoin des méthodes modernes, développées et durables comme la
méthode Lean manufacteuring et la méthode six sigma.

L’association des deux démarches appelées Lean 6 Sigma amene les entreprises
a développer une réelle culture d’amélioration continuedes performances. Elle est
bien adaptée aux problématiques d’un secteur d’activité fortement industrialisé, elle
combine 1’adaptation aux attentes du client et accroissement de la productivité. Sa
force réside également dans 1I’implication des équipes opérationnelles tout au long du
projet.

Les problemes habituels dans les entreprises sont la concurrence, le manque de
matiere premiere dans le marché, le manque de main d’ouvre qualifié. La filiale

ORSIM souffre d’un probleme principal, qui est le retard de livraison de produits. Ce

qui conduita perdre la confiance de client. [1]

Nous avons choisi ce probleme comme un theme de notre projet de fin d’étude
et nous allonsessayer dele résoudre ;


https://www.clicours.com/

Le premier chapitre présentera 1’entreprise ORSIM avec tous les détails
nécessaires, depuis la naissance jusqu’a 1’état actuel, tous les types des produits
fabriqués,la position dans le marché et la concurrence national.

Dans le deuxiéeme chapitre nousciteronsles différentes méthodes des
performances dans les entreprises. Nousparlerons dela méthode utilisée par
I’entreprise et la méthode que nous proposons dans notre étude pour résoudre le
probléeme,

Nous donneront plus de détails dans le troisieme chapitre.Nous prendrons un
exemple réel de I’entreprise, et nous allons le résoudre par la méthode de I’entreprise,
etpar la méthode Lean 6 sigma. Nous allons appliquer tous les outils de cette méthode
pour ’arriver a notre I’objectif.
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Chapitre | : Présentation de I’entreprise (ORSIM)

1.1 Introduction

Les entreprises algériennes sont passées brutalement d’un environnement stable, dans
lequel elles étaient chargées de satisfaire la demande nationale et de participer a la réalisation
des objectifs économiques et sociaux de I’Etat, & un environnement instable ou il faut étre
compétitif pour survivre. Les entreprises recherchent toujours la performance, 1’efficacité et
I’efficience :

» L’efficacité est traduite par la réalisation des objectifs que I’entreprise poursuit ;
» L’efficience est traduite dans 1’adéquation convenable des ressources et moyens
dont I’entreprise dispose a ses objectifs ;

Laperformancepourl’industriesetraduitprincipalementdanssacontributionalasatisfactiond
esgrandséquilibresdupays,danslasatisfactiondelademandenationaleetdanssonéquilibrefinancier

2]

Le groupe BCR « Entreprise National de boulonnerie Coutellerie et Robinetterie » a
hérit¢ d’un patrimoine constitué de quatre unités de production dont trois complexes
industriels importants.[3]

BCR a mis en ceuvre une stratégie qui a permis de renouer avec une croissance
organique forte du chiffre d’affaires, d’améliorer significativement son résultat opérationnel et
de dégager des moyens financiers importants.[4]
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|.2 Présentationdel’entreprise:

1.2.1 Historique:

L’entreprise a laquelle nous nous sommes intéressés en BCR crée le 1 janvier 1983
apres sa séparation définitive de SONACOME qui a fait d’elle une entreprise a part entiere.

Son sigle veut dire « Entreprise National de boulonnerie Coutellerie et Robinetterie
»SPA (Société Par Action), dont le capitale est de 170.000.000 DA au commencement elle
n’était qu'une des différent branches de 1’'immense entreprises SONACOME (Société
nationale de construction mécanique) qui a été créé par ordonnance en ao(t 1967, et elle a
commencé le fonctionnement a partir de 1979.

L’entreprise est passé a 1’autonomie en 1990 aprés 1’assainissement financier de celle-
ci, en 1991 la direction générale BCR a décidé d’effectuer des changements dans la structure
au niveau de chaque unité afin d’améliorer la fonction vente pour cela elle a été décidé ce qui
suit : création de deux unités séparées sur un méme site a savoir.

1.2.2 Unitésdeproduction:

BCR est constituée maintenant de 3 unités mise a part, le siége situé a Sétif, la liste
nominative des unités sceurs de BCR se résume comme suit :

v SANIAK : Société de fabrication d’Accessoires Industriels et Sanitaires, sise a
AIN EL KEBIRA (SETIF) de 300 KM a I’est d’Alger, est une société par action
(SPA) dont le capital s’¢leve a 790 MDA. Elle est née le ler Janvier 2002 .Elle
fabrique et commercialise de la robinetterie (mélangeurs, mitigeurs, robinetterie
batiment,...).

v' ORSIM :Sise a OUED RHIOU (RELIZANE) a 250 KM a I’ouest d’Alger est une
société par action (SPA) est spécialisée dans la fabrication des moyens de serrage
identifiés par la boulonnerie, visserie, écrous et rondelles de différents diametres et
classes de qualité, destinés a toutes applications nécessitant une fixation mécanique.

v ORFEE :constituée sur le site industriel de BORDJ-MENAIEL (BOUMERDES),
elle fabrique et commercialise les articles de coutellerie, platerie, poterie et terrines
dans les qualités ménage, orfévre et argent, ainsi que les éviers en acier inoxydable.[5]

Figurel.l:Lesproduitsfinispourlestroisunités. [6]
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Le groupe et ses filiales sont certifiés ISO 9001 Version 2008 et ISO 14 001 Protection
de I’environnement. [6]

Malgreé toutes les perturbations et la crise économique qu’a connue le Marché Algérien
qui est la cause principale de la dissolution de plusieurs entreprise publique en raison de la
dévaluation des dinars, BCR a pu survivre et méme jusqu’ici elle a réussi car elle essaie en
permanence d’étre en évolution surtout pour faire du nouveau systéme économique.

Le choix de la nouvelle politique économique et sa mise en ceuvre, ont poussé
I’entreprise publique a repenser son organisation mais aussi son style et ses méthodes de
gestion ; BCR au méme titre que d’autres opérateurs, aprés une période d’observation et
d’apprentissage est rentrée de pleins pieds dans la nouvelle ere économique.

Aujourd’hui, les visions les préoccupations, les indicateurs a surveiller de preés les
démarches, ne sont plus les méme cette dynamique s’est imposée comme objectif un
fonctionnement normalisé c'est-a-dire le modele international adopté par la majorité de nos
concurrents.[1]

1.2.3 L’organigrammeglobaldugroupeBCR:

La structure du groupe BCR se présente comme illustré sur 1’organigramme ci-apres :

Direction Générale Du Groupe Secrétaire Générale

Audit Interne —— Finances et Budget
Exportation ————— Ressources Humaines
Communication — E— Organique et Juridique

Stratégie et Partenariat  se— Systéme INFORMATIQUES

Filiales

SANIAK ORFEE ORSIM

Figurel.2:L’organigrammedegroupeBCR. [5]
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1.2.4 Présentationdel’unit¢ ORSIM:

Au niveau de 1’Ouest Algérien se trouve I'unit¢ ORSIM (Sociét¢ des Industries

Mécaniques et Accessoires)
» Cette Unité située au nord d’Oued RHIOU a 500 m de la route national

N°4 (Alger Oran).

» Le projet a été réalise en juillet 1974 conjointement entre la
SONACOME et la société suisse (OERLIKON-BUHRLE) et la société
Allemande B.V.R.

» La Fabrication de produit commence en 1979.

> Elle est devenue une unité par action au capital de 250.000.000.00 DA en
mars 1990.

» Elle est devenue une unité par action au capital de 75.000.000.00 DA en
avril 2002.[2]

Figure 1.3 : Photo de la société algérienne des industries mécaniques et
accessoires. [6]

Figure 1.4 : Le symbole de I’entreprise ORSIM. [6]
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1.2.5 Situation:
L’entreprise «ORSIM-BCR» est située sur la route nationale N° 04 qui relie ORAN-
ALGER, et setrouveaunedistancede500maunordducentre-ville d’OUED-RHIOU. La filiale
d’ORSIM est de 116877 m? de surface et 40000 m? de couverte. Cette filiale ’OUED RHIOU

est I'une des quatre unités répartis dans le territoire national, dont le si¢ge social, se situe dans la
wilaya de Sétif.[2]

—
—
Vers OFRAMN Vers ALGER
I 7
/ Auto route
E=st-cue=st
ORESINM Srouce BCOCR
) _ _
\\ P,

cherman <de fer — e

Wille de TOued Fhicowu

. W @x® COFLA M

Route naticonale -7 43 Vers ALOER

Figure 1.5 : plan de situation de la société. [11]

1.2.6 Lesproduitsfabriquésdanslafilial ORSIM:
Nous trouvons trouve dans I’entreprise ORSIM deux lignes de fabrication :

1.2.6.1 Ligne standard : cette ligne est destinée a la fabrication des produits suivants :

A. Les vis:

Figurel.6 : .a .VismétriqueatéteHexagonale, .b.Vismétriqueatétecylindrique. [6]
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—

a

Z

I\

-a- -b-

Figurel.7 : .a .Visatble, .b.Visabois.[6]

>

<40

Figurel.8 : .a.Visatétesdiverse a six pans creux, .b.Vismétrique, .c. Visautoperceuses.[6]

B. Les écrouset rondelles:

Figurel.9 : .a.Ecrousdedifférentesmesures, .b. Rondellesdedifférentesmesures.[6]
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C. Les tiges:

-a- -b-

Figurel.10 : .a.Tigefileté,.b.Tiged’ancrage. [6]

D. Les goujons et les rivets:

-a- b.

Figurel.11 : .a.Goujon.[18], .b.Rivet.[6]

1.2.6.2 La lignespecifique:Cette ligne fabrique des produits dont la fabrication est
moins fréquente et dépends du choix du client.

7\ o

Figurel.12:lesdifférentsproduitsspécifiques.[6]
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1.2.7 L’organigrammegénéraldelafilialeORSIM:

Cet organigramme représente les différents directions et leur départements des chacun :

Y

_ Ddemresomctbgsie
_ Dnidatmd
] v
L L
s C_}

P

y
[

Figurel.13:I’organigrammegenéraldelafilialeORSIM. [11]

"

1.2.8 Lesservices:

1.2.8.1 Directioncommercial:

La vente, sans doute, est 1’objectif le plus intéressant pour chaque entreprise, le marché
de la filiale ORSIM est ouvert 1’ensemble de la clientéle potentielle ou actuelle dans le
respecte de réglementation contenue dans les procédures en rigueurs dans I’entreprise.Cette
direction est constituée par deux départements :

A.Départementderégimedela vente :

«» Ledossierduclient:

Il faut établir un dossier pour chaque client qui se fait sous la responsabilité du chef
département de la vente :

v’ Préparation de la commande : Le client peut commander soit par téléphone ou
par fax. Sa commande peut étre satisfaite a partir des produits disponibles.

10
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v Le bon de commande : est un document comptable qui doit étre correctement
renseigné et saisi intégralement, cette commande doit porter le nom du client ou la
raison sociale et 1’adresse, ainsi que les produits et ses quantités commandées.
v' Le bulletin de livraison : aprés I’envoi de bon de commande, il est trés
nécessaire que le BL soit édité et comporté la date d’établissement, et ainsi
I’identification de la nature des produits vendue :

» Dénomination des articles

» La qualité commandée de ces articles

> Le poids de produit.

+ Lalivraisondesproduits:

> La préparation des produits a livrer se fait sur la base accusée de réception de
commande client.

» La livraison de produit a la clientéle est assujettie a la présentation d’un bulletin
de livraison identifient les produits, les quantités a livrer et la facture correspondante.

» Le chef magasinier chargé de la livraison des produits doit contrdler le contenu
du bulletin de livraison et la facture correspondante.

> La livraison des produits ne peut étre faite que lorsque ces deux documents sont
correctement établis.

> Le transfert des produits vers le client doit étre validé par un accusé de réception
qui doit étre porté sur le BL, ainsi que I’identification utilisée.

B. Départementdelagestiondesstocksetprogrammation:

L’objectif de la gestion des stocks est de réduire les colits de possession et passation des
commandes, tout en concernant le niveau de stock nécessaire pour éviter toute rupture de
stock, pouvant entrainer une perte d’exploitation préjudiciable.

La gestion des stocks pousse tres loin I’application des techniques quantitatives,
statistique, probabilité, simulation, programmation liniére, ...

Il s’agit pour le gestionnaire de définir une politique et des méthodes pour chaque
article ou catégorie il faudra mettre en place :

> Les études prévisionnelles sur ventes et consommations.
» Mes méthodes et procédures de réapprovisionnement.

> Les codts induits par le stock.

» Les moyens de contrdle.

La gestion de stock et programmation permet de répondre au double objectif maximisé
lasatisfaction des consommateurs en minimisant les co(ts de la filiale.

Ainsi que la gestion de stock et programmation implique :
» Une solide formation des dirigeants, chef d’approvisionnement,....

> Une étude périodigue de la conjecture et du marché.
> Des liaisons fonctionnelles permanentes. [7]

11
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1.2.8.2 Direction industriel :

A. Département étude et méthode :
v Objectif: L’objet de ce training est de définir les régles et les modalités de prise

en charge des taches liées aux méthodes de fabrication pour la réalisation d’un
produit.

v" Définition: La fonction méthodes se définie comme une remise en causes et une
redéfinition des processus opérationnels pour obtenir des gains spectaculaires dans
les performances critiques que constituent aujourd’hui les cofts, la qualité, le service

et la rapidite.

Elle a pour I’objet de 1’étude des modes opératoires de fabrication c'est-a-dire de la
maniére dont les produits sont exécutés. Il résulte de cette décomposition des opérations des
gammes de fabrication qui concernent:

> Le choix de la matiére.

> Le choix des outils utilisés sur la machine.

> Les temps de réalisation, temps de réglage et temps de fabrication et ce pour
chaque processus opératoire

La fonction méthodes doit affronter les aspects techniques suivants. :

» Réduire d’une manicre substantielle les cotits de production.

» Etudier le Processus et analysant en termes de circuits d’information de
documents utilisé, lestaches a accomplir et de se faire de réorganiser les
postes de travail pour réduire les codts de fabrication.

> Préparation technique du travail, c'est-a-dire qu’elle est chargée de
prévoie les conditions optimales de réalisations d’un produit ou d’un service
et par consequent de définir les moyens nécessaires.

» Rechercher comment fabriquer les produits aux moindres codts en
optimisant |’utilisation de la matiére premicre, main d’ouvre, le mode
opératoire, les postes de travail.

» Definition des gammes opératoires c'est-a-dire les moyens de production
nécessaires (machines, Outils .....etc.)

Le technicien charge des prescriptions techniques affecté a un bureau de méthodes de
fabrication est chargé de 1’analyse du travail et du chronométrage des temps afin de définir la
méthode de travail la plus économique en :

» Respectant la qualité requise de 1’article a fabrication.
> Utilisant rationnellement les moyens de fabrication.

12
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» S’efforcant de limiter la fatigue de I’ouvrier dans les
meilleuresconditions de sécurité.

Assurer en permanence une liaison entre un secteur d’atelier et le bureau de méthodes.

B. Département ordonnancement et planification :
> planification et réalisation.
» Ordonner les commandes selon la quantité et le codt.
» Lancer et suivre la commande jusqu'au magasin de produit fini. [8]

1.2.8.3 Directionfinanceetcontrolegestion:

A. Départementfinanciere:
Il est évident de compter que la structure financiére occupe un espace digne de
tendance, car elle gere la finance de la filiale selon les taches qui sont liés & la mobilisation
des capitaux, a I’expansion de 1’activité, et au contréle de la conformité de 1’usage des fondes.

B. DépartementdeGestion:
» contribuer a la recherche de solution technique en cas d’incident de production.
» Améliorer ou analyser les procédés au départ d’idée initiale jusqu’a 1’¢laboration
des modalités de mise en ceuvre industrielle.
> prendre en charge les résolutions des problémes.
> Entretenir et améliorer le systeme management qualité en vigueur.[9]

1.3 Lefonctionnement:

L’usine fonctionne grace a son systeme de sécurité trés bien organisé un systéme chargé
de controler toutes les sorties et les entrées du personnel et de la marchandise il est également

chargé de :

» Prévenir tout incendie par des moyens d’alarmes, extincteurs, ambulances,
camions, et bouches d’incendies.

> Traiter des eaux usees.
» Traiter biologique des rejets afin d’éviter la pollution de 1’environnement.

La section maintenance est dotée d’un personnel trés qualifié et matériel adéquat :

> Pour le bon fonctionnement des machines.
» Pour ’entretien des réseaux d’éclairage.

» Pour ’entretien des réseaux téléphoniques.
» Pour I’entretien des fours.

1.3.1 Centraled’énergieetfluidesdel’usine:
L’énergie électrique, I’air comprimé, le gaz butane, 1’eau potable, la vapeur, les eaux
chaudes sont fournie a I’usine par cette centrale.
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1.3.2 Capacitedeproduction:

Boulonnerie-visserie : 10300 t/an avec un taux d’intégration de 100% ; 25 t/an corps du
complexe.

1.3.3 Capacitédestockage:

Avec 3500 m2 de surface de stockage sur 5 niveaux, ORSIM-BCR a une capacité
interne de plus de 2000 tonnes a la quelle viennent s’ajouter des possibilités externes a
I’entreprise. [2]

|.4 Leprocessusdefabrication:
1.4.1Préparationdelamatierepremiere:

1.4.1.1 Lestockagedelamatierepremiere:

La matiére premicre utilisée dans la ligne de boulonnerie est en général de I’acier avec
différentes nuances normalisées et différents diamétres. Cette matiére est sous forme de
rouleau, elle est stockée et lassée puis posée a la boulonnerie par 1’ordre du service
d’ordonnancement si elle est en grand quantité ;

Figure 1.14 : la matiere premiére brute.[6]

14



Chapitre | : Présentation de 1’entreprise ORSIM

1.4.1.2 Décapagemécanique:

C’est un grenaillage a machine automatique, Contenant un produit sous forme de biller
en qualité (métallique) qui tournent dans une enceinte a grande vitesse. Frappant la matiere
afin de supprimer le maximum de la rouille dur ou I’oxydation de la matiere.

1.4.1.3 Cycledephosphatation:

La phosphatation est utilisée pour créer un revétement de phosphate de zinc et de fer sur
la paroi superficielle de I’acier. Ce procédé¢ facilite 1’étirage et la déformation froide des
métaux. Permet des déformations profondes et diminue le coefficient de frottement.

1.4.1.4 Lerecuit:

Lors de la préparation maticre, les étirages successifs de matiére causent 1’écrouissage
(dureté superficielle) qu’il faut éliminer par des traitements approprié€s avant la mise en ceuvre
de la matiére sur les presses.

1.4.1.5 Etirage(outréfilage):

L’étirage est une déformation a froid dont contraintes qui influencent les conditions de
travail. Cette déformation se manifeste sous 1’effet de traction dans des machines appelées
tréfileurs. Ces derniéres réduisent le diamétre du matériau de quelques millimetres a 1’aide de
matrices.

La plus grande matrice réduit le diamétre jusqu'a 3mm la structure de matiére devient
lamellaire.

1.4.2 Phasedefabrication:

1.4.2.1 Fabricationdevis:

Le procédé est un pressage a froid dans des machines a quatre opérations afin d’obtenir
la forme exacte du vis puis il passe dans une autre machine pour subir un filetage.

1.4.2.2 Fabricationd’écrousetrondelles:

C’est un pressage a froid dans différentes machines a différentes diamétre d’écrous puis
il y a la phase finale c’est bien le taraudage sur d’autres machines. Pour les rondelles il y a
une grande machine qui découper les tbles pour avoir le produit fini.
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1.4.3 Traitementthermique:

Ce traitement se fait sur le produit fini en fin de procés pour lui confiner les
caractéristiques mécaniques demandées. Il s’agit généralement d’une trempe a 1’eau ou a
I’huile suivie d‘un revenu.

A.Trempe :

C’est un traitement thermique qui consiste a chauffer 1’acié¢re au-dessus de AC3 au AC1
de refroidir a une grande vitesse. 1l permet de donner le maximum de dureté et le minimum de
résilience.

La trempe est faite avec les conditions de travail suivantes :
» Temperature de chauffage : 800 a 880 °C
» Temps : 25min
» Refroidissement : a I’huile

B.Revenu :

La trempe n’est pas un traitement thermique définitif pour diminuer la fragilité et les
contraintes qu’elle produit et obtenir de bonnes propriétés mécaniques ’acier aprés trempe
subit le revenu.

Le revenu réalise a la boulonnerie est un revenu a haute température (45 a 6202) ce type
de revenu est un meilleur rapport entre la résistance et la ductilité de 1’acier.

La trempe suivie de revenu a haute température est un traitement double appelé : traitement
d’amélioration.

1.4.4 Traitement de la surface :

Deux procédeés sont actuellement appliqués a nos produits :
1.4.4.1 Zingageélectrolytique:(Passivationbleu/jaune):lacouchedudépdtvariede3al5mi
cronsselonladimensiondelapiéce.

TSR X

& i~ — — —
——<ulm T -

Figure 1.15 : la machine de zingage électrolytique. [6]
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1.4.4.2 Zingageaufeu:Ledépdtestsupérieura40micronsauminimumpourdesconditionstres
séveresd’utilisationdesproduitsdefixation.

RS T

Figure 1.16 : un our pour Ieingage au feu. [6]

1.4.5 Controle :

Lamissiondesmembresdulaboratoireestdetesterdeséchantillonsdesproduitsfabriquésauni
veaudelasociétedoncplusieurstestspeuventétreyeffectue.

1.4.5.1 Essaidetraction:

Cet essai ou expérience consiste a placer une petite barre du matériau a étudier entre les
machoires d’'une machine de traction qui tire sur la barre jusqu’a sa rupture. On enregistre
I’allongement et la force appliquée, que 1’on convertit ensuite en déformation et contrainte.

Figurel.17 :Lamachinedetraction. [6]
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1.4.5.2 Essaidedureté:

La mesure de dureté Vickers se fait avec une pointe pyramidalenormalisée en diamant
de base carrée et d'angle au sommet entre faces égal a 136°.

Figurel.18 : .a.b. Lamachinedel’essaidedureté.[6]

1.4.5.3 Essaiderésilience:

Cetessaiestdestinéamesurerl'énergienécessairepourrompreenuneseulefoisuneéprouvettep
réalablemententaillée.Onutiliseunmouton-
pendulemuniasonextrémitéd'uncouteauquipermetdedévelopperuneénergiedonnéeaumomentdu

choc.[10]

Figurel.19 :Unmoutonpendule. [6]
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1.5 Lesdifférentsproblémesconcretsdansl’entreprise :

v Manque des certains types des matiéres premiéres dans le marché national ce type
c’est le choix de client aprés 1’é¢tude du produit dans les normes international le
bureau de méthodes informe le service d’achat sur le type et le nom de la maticre
désiré le probléme le pose ici le service d’achat trouve des difficultés pour trouver
cette matiére spécifique et souvent cette matiere absent complétement dans le marché
national a autre face la possibilité de I’existence de ce type mais les nom des matieres
premiére n’est pas unitaire dans le marché entre le vendeur et I’acheteur algérien qui
pose un malentendu.

Par exemple la matiere de méme type en France nous trouvons trouve 42cd4 et en allemand
42crmo4

v" Le manque d’outillage surtouts les pi¢ces qui se fabriquent du carbure dans le
marché interne et cette absence s’oblige 1’entreprise a importer le carbure qu’il coute
tres cher
v" Le manque des pieces de rechange des machines du marché locale si nous
trouvons elles sont dans mauvaise qualité.
Par exemple nous trouvons des machines qui sont non marche a cause de manque des

piéces des rechanges :

> Pressage Gros Ecrous : une machine pour le pressage de préformageet une
machine pour le pressage de finition

> Pressage Petit Ecrous : Cinque machines pour le pressage de préformage
écrou, et Cinque machines de finition écrou.

» Taraudage Ecrou : Cinque machines d’auto-taraudage écrou.

Aussi nous trouvons des problémes dans la chaine de production chaque opération a un
nombre des machines qui sont « non marche » car elles sont trés anciennes et les réparateurs
ne peuvent pas de régler les pannes :

> Pressage d’une petite visserie : quatre machines de pressage qui s’appelle
CHOOKH ,3 autres COH et une machine AA1219.

» Fendage Téte Vis : quatre machines Sima F1 et une machine Sima F3.

> Filetage Petite Visserie : une machine Automatique A Rouler Les Filets de
Sima R6, Sima Rap7, deux machines du Sima R10, deux machines du Sima RO, une
machine de Sima ROB et une machine a chanfreiner Sima B8,M6-M10.

> Pressage Grande Visserie : deux machines a 4 stations. [8]
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1.6 Conclusion:

LeGroupeBCR,souhaiteaujourd’huifranchirunenouvelleétapedanssondéveloppementpou
rlebénéficedesesclientsetdesonpersonnel.L’ambitiondeBCRestdedemeurerleadersurlemarchéd
omestiqueetdes’ouvriral international.

C’estd’ailleurscettesymbiosequiestal’ originedulargeconsensusquis’estdégagépourlarefo
ntedelapolitiquegénéraleduGroupeBCRetlechoixdenouvellesvaleursquidoiventleurpermettrede
mieuxappréhenderlesenjeuxoulasphéreconcurrentielle. Aujourd’huiledéfiquiestlancéachacund’

entrenousconsistenonseulementabientravailleretsurtoutafairemieuxquelesconcurrents.

C’estundéfiambitieuxque I’entreprise souhaite
relevergraceasacapacitéd’innovationetdecréation.

Leur slogan est :

« Cohésion,Rigueur,Engagement,EthiqueetRéactivité »
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Chapitre 11: La méthode Lean six-Sigma

I1.1 Introduction :

Tous les entreprises cherchent a améliorer leurs processus, augmenter la productivité et
la qualité ...ect. Pour réaliser ces objectifs il y a plusieurs méthodes d’amélioration des
performances, chaque méthode a des outils soit simple ou complexe selon le niveau de
complexité de la méthode par exemple les méthodes basiques qui sont simple, elles sont les
plus connues et les plus utilisées dans le domaine de la qualité, les méthodes intermédiaires
sont des méthodes plus compliquées qui répondent a des besoins spéecifiques des entreprises
selon leur stratégie et leur orientation qualité, Et les méthodes avancées sont des méthodes
complexes qui rentrent dans une démarche d’amélioration de la qualité dé¢ja existante.

Les objectifs d’une entreprise c’est 1’amélioration des performances et la qualite, la
diminution des codts, satisfaction des clients et élimination des pertes ....ect. Mais malgré
qu’il y a plusieurs méthodes de différant niveaux de complexité on trouve que la plupart des
méthodes ne peuvent pas de réaliser tous les objectifs en méme temps.

Parmi les méthodes que les entreprises utilisent le Lean manufacturing, la méthode a
été inventée en 1950 ; elle peut étre décrite comme une interprétation occidentale du Toyota
Production System japonais, et la méthode six sigmas est née au sein des usines Motorola
USA au milieu des années 1980. Elles sont les méthodes les plus avances et les trés complexe
par apport les autres, ils sont utilisées dans les grands entreprises.[1]
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1.2 La méthode Lean 6o (Sigma)
11.2.1 L’amélioration des processus :

11.2.1.1 La signification de I’amélioration des performances :

L'amélioration des performances est une action de veille assurée par l'entreprise. Par
cette veille,l'entreprise est capable d'obtenir de meilleurs résultats tout en se conformant aux
contraintes qu'ellesubit, ainsi quaux nouvelles exigences (du marché, du client, des
technologies...) et auxdysfonctionnements qu'elle repérera et analysera afin de lui permettre
de progresser.

De plus, cette amélioration des performances permet de conformer les produits aux
spécifications et auxexigences clients afin de garantir une satisfaction maximale, mais
également de réduire les temps deproduction, les délais et les colts généraux.

Pour garantir la qualité et I'efficacité d'un processus, il faut tenter de déterminer a l'avance
tous les écartset les risques possibles qui altéreraient la bonne conduite du processus. Cette
qualité de processus pourraétre garantie en collectant des informations et en analysant des
données, provenant :

> des exigences du client : elles sont a définir grace a I'écoute client.

» des risques de defaillances du processus, tant au niveau de la qualité, mais également

au niveau de la sécurité, de I'nygiéne et de I'environnement.

» des actions préventives a réaliser pour pallier aux risques

> des audits réguliers pour détecter les écarts et les pistes d'amelioration

» des dispositions des régles ISO afin de formaliser les bonnes pratiques de I'entreprise.

11.2.1.2 Les différentes méthodes d’amélioration des performances :

Afin de présenter une liste assez exhaustive des méthodes d’amélioration des
performances, une matrice a été créée. Cette matrice de 2x3 classe les méthodes
d’améliorations selon deux critéres : les outils utilisés et la complexité des méthodes en elles-
mémes.

A. Elaboration de la matrice :

L’axe des abscisses représente les outils qui ont été divisés en deux catégories : simples
et complexes. Les outils sont ce qui permet aux méthodes d’exister.
v' Les outils simples sont les outils les plus souvent utilisés dans le domaine de la qualité
ou les outils ne demandant pas de formation au niveau de la qualité ou des mathématiques.
v' Les outils complexes sont, quant a eux, sont essentiellement utilisées par des personnes
ayant une formation dans le domaine de la qualite.
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Méthodes
Total Quality SRS
Management
Avancées
Shainin ——
Juste-a- Kaizen —
Plans Temps Amélioration
d'expérience Continue
Intermédiaires Business Théorie des
Process Contraintes
Reengenieering
Kanban
Kepner
Tregoe
Basigues PDCA
SMED
SIMPLES COMPLEXES Qutils

Figure 11.1 : Matrice des méthodes d'amélioration de la qualité. [3]

L’axe des ordonnées représente les méthodes qui s’établissent sur trois niveaux.

Les méthodes sont «l’ensemble des démarches raisonnées, suivies pour parvenir a un but» ;
% Les méthodes basiques :sont les méthodes simples qui ne nécessitent pas de formation
spéciale pour le personnel les mettant en ceuvre. De plus, ce sont en général les méthodes de
base pour I’implémentation d’un systéme qualité en entreprise. Elles sont également les plus
connues et les plus utilisées dans le domaine de la qualité.

% Les méthodes intermédiaires sont des méthodes plus compliquées qui répondent a des
besoins spécifiques des entreprises selon leur stratégie et leur orientation qualité. La mise en
place de telles méthodes demande une courte formation du personnel.

% Les méthodes avancées sont des méthodes complexes qui rentrent dans une démarche
d’amélioration de la qualité¢ déja existante. Les personnes qui mettent en ceuvre ces
méthodes doivent avoir suivi une formation qualité poussée.

B. Explication sur la matrice :

Les méthodes d’amélioration des processus varient selon les outils qu’elles utilisent
mais également leur niveau de complexité. Pour les entreprises voulant mettre en place une
démarche qualité, il conviendra de se focaliser sur les méthodes présentées dans le bas du
tableau, en niveau 1. Les méthodes présentées en niveau 2 sont des méthodes demandant une
implication de I’entreprise dans la démarche qualité, mais également une volonté
d’amélioration des processus et des performances de 1’entreprise.

Notre étude, il parait important de se concentrer uniquement sur le triptyque du haut du
tableau : Total Quality Management, Lean et Six Sigma, en niveau 3. Au niveau du Lean et
du Total Quality Management, ce sont deux méthodes qui sont essentiellement basées sur du
management. Alors que le Six Sigma méle management et amélioration de la production et du
processus en engageant des demarches directement centrées sur les produits ou les services.
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Il faut également souligner que toutes les méthodes d’amélioration de la qualité sont
liées entre-elles. Bien souvent, les entreprises mélent plusieurs de ces méthodes afin de
répondre aux mieux a leurs besoins dans le domaine de la qualité. Ainsi, ces entreprises
peuvent accroitre leurs performances. [3]

11.2.2 La méthode Lean manufacteuring :

Le Lean Manufacturing est une méthode d’optimisation de la performance industrielle
qui permet, grace a une analyse détaillée des différentes étapes d’un processus de production,
d’optimiser chaque étape et chaque fonction de 1’entreprise. Elle repose sur le principe de la
chasse aux gaspillages tout au long du processus, et permet donc de réduire le temps de la
livraison et les codts associés a chaque étape. [4]

Le terme Lean Manufacturing est différent des principes de la production de masse
quipendant une longue période a été dominant dans l'industrie occidentale. Comme s'opposer
auxprincipes Lean, la production de masse signifie grand systéme de production, avec
d'énormesstocks, de grandes dépenses, grande production par lots, les temps darrét et
d'attente dans leprocessus de production sont élevés.[5]

Quelques termes sont définis ici afin de faciliter la compréhension du mémoire.

L’amélioration continue a I’origine des réponses issues des cing questions directrices
sulvantes :

Q1 :Sais-je ce qu’il faut faire ?

Q2 : Est-ce que j’évite le gaspillage ?

Q3 : Suis-je en train de respecter les délais ?
Q4 : Travaillons-nous sans fautes ?

Q5 : Sommes-nous aujourd’hui mieux qu’hier ?

Les méthodes et outils utilisés dans la modélisation des concepts Lean peuvent étre
décrits comme des éléments importants dans la conception du systeme de production.

Principes, méthodes et outils
pour construire les procédures d'un
concept Lean Manufacturing

Pull /f Kanban T One piece flow TPM
SMED Standardisation TamMm 7 Muda
58 F

La Tt Poka Yok Sx P i
you ohka Yolke Management visuel x Fourquols

Walue Stream Mapping

Equipe de trawvail,
collaborateurs hautement motivés,
orientation client

Figure 11.2 : Principes du concept Lean, outils et méthodes. [4]
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La figure représente symboliqguement une structure solide, pour laquelle, la
basereprésente des équipes de travail composées de collaborateurs hautement motivés, avec
uneorientation client. Le Value Stream Mapping représente le point de départ pour 1’analyse
et amélioration.

Lean Production est une méthodologie scientifique appliquée a des techniques qui
permettent a un processus de travail d’étre réalisée avec un minimum de non-valeur ajoutée,
résultant une forte réduction des temps d'attente, de déplacements, des stocks, et d'autres
gaspillages.Les entreprises prennent de plus en plus d'attention a l'importance de I'innovation
organisationnelle : comme le Lean production ou la gestion de la qualité totale.

Le Lean manufacturing est I'un des concepts populaires qui ont été pratiquées dans
plusieurs entreprises dans le monde. Cependant, il y a beaucoup d'entreprises qui mettent en
ceuvre des concepts Lean mais sans autant vérifier si ces techniques ont permis a 1’entreprise
d’évoluer.

Ainsi, il est important d'inspecter le résultat aprés la mise en ceuvre du Lean. [4]

11.2.2.1 Les outils de la méthode Lean manufacteuring :

A. Value Strean Mapping — VSM :

La Cartographie de la chaine de valeur, présentée le long de ce document par
I’abréviationVSM (Value Stream Mapping), est un outil couramment utilisé dans des
programmes d'amélioration continue Lean pour aider a comprendre et améliorer le flux
mateériel et les flux d'information au sein des organisations.

Le VSM présente I'ensemble du processus de bout en bout dans une méthode qui est
facile a comprendre par ceux qui travaillent le processus, il capture 1’état actuel, et présente
une image réaliste grace a un format graphique simple a comprendre. L’état futur (un schéma
montrant un procédé amélioré et modifié). [4]

|ﬁ' Du concept ala |
||| | |mise en production /

/

M 7 i
D De la matiére premiére

aux mains du client

—

De la commande
a la réception du paiement

Figure 11.3 : Etendue de la chaine de valeur. [4]
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Famille de produits

/ ,J Tracage du VSM actuel ‘/’1.\\

/ i VRN

K Analyse A

.,_\\\ N ) /]

~_ ) Tracage du VSM futur |: 4
v (améliore) —

Plan d’action et
mise en oeuvre

Figure 11.4 :Méthodologie de réalisation du VSM. [4]

B. Les techniques d’amélioration du VSM :

% Analyse et amélioration (Kaizen) :

1°" outil :Diagramme Ishikawa :

C’est un outil permettant de visualiser de fagon ordonnée les causes conduisant a un
effet constaté que 1’on cherche a analyser.
IL est aussi appelé diagramme cause a effet ou la méthode de 5M.

» Ladémarche :

v' ldentification du probléme (I'effet) :

L'effet doit étre bien formulé et en termes simples, admis par I'ensemble des participants, en
posant la question : quel est I’effet qu’on veut améliorer, changer, modifier ?

v' Identification des causes :
e C'est la procédure de recherche d'idées.
e Recenser et noter toutes les causes sans classer, les idées venant de toute part.
e Tout doit étre noteé de facon visible.

v" Classification des causes :

Regrouper les causes en familles : Elle permet d'orienter la réflexion vers les 5 domaines,
desquels sont genéralement issues les causes « les 5 M ».

Matiére: Les causes relatives a tout ce qui est consommable (les matieres premieres, les
fluides, les énergies).

Machine : Tout ce qui permet de transformer les matieéres premieres (Machines,
équipements, Moyens concernés...)
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Méthode : Tous ce qui explique la procédure, ce sont les gammes, les modes d'emploi,
les notices, les instructions ...

Milieu : C'est les facteurs de I'environnement, Le climat, Les conditions de travail,
l'ergonomie, les clients...

Main d'ceuvre : Tous ce qui applique la procédure, c'est I'ensemble des causes liées aux
personnel; probleme de compétence, organisation, Management ...

v’ Etablissement du diagramme :

C’est la derniére étape, apres le classement des causes, nous mettronssur le diagramme comme
suit : [5]

Matiere Main d'cauvre
effet constaté

Méthode Milieu Machine

Figure 11.5 : le diagramme d’ISHIKAWA. [5]

2¢Me outil : Les 7 Muda :

Un Mudat¥ est une forme de gaspillage, tel que désigné dans le systéme de production
de Toyota. Dans ce cadre, la réduction des mudas se fait par une démarche d'amélioration
continue (Kaizen)',

Eliminer le gaspillage sous toutes ses formes dans un systéme de production ou dans le
service administratif, c’est essentiellement supprimer les activités qui ne créent pas de valeur
ajoutée, et qui ajoutent des codts supplémentaires. Ce sont des pertes et gaspillages au
quotidien.

Nous pouvons définir 7 grandes familles de gaspillage :

Muda 1: Stock inutile: des stocks plus importants qu’ils ne devraient étre
augmententconsidérablement les colits par la mobilisation d’équipements ou de I’espace.
L’objectif est debaisser les stocks afin d’améliorer la circulation au sein des ateliers.

Muda 2 : Tache inutile: Le processus de conception est mauvais, envisager a le redéfinir. I
faut alors rechercher les opérations inutiles ou celles qui peuvent étre améliorées par une
modification de 1’ordre des actions.

Muda 3 : Piéces défectueuses: Ce gaspillage engendre des colts de correction liés a la
gestion des rebuts, des éventuelles retouches et des retours clients. Colt de la piece + codt
indirect (transport spéciaux, relance de fabrication...).

Muda 4 : Mouvement inutile: Les mouvements inutiles les plus évidents sont en général
éliminés facilement. Plus difficiles a traquer sont les (mauvaises) habitudes que les exécutants
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développent spontanément. Dans les mouvements inutiles, il faut inclure les allées et venues
inutiles.

Muda 5 : Transport inutile: Le transport inutile de matériaux ou de produits en cours.
Chaque déplacement a un codt, augmente les délais et multiplie les éventuelles erreurs. Le
transport d’une pi¢ce d’une machine a 1’autre ne lui confére aucune valeur ajoutée.

Muda 6: Temps d’attente: L’attente que quelque chose se produise. C’est également
I’inactivité des salariés causés par des pannes machine, rupture de matiéres premieres,
changement d’outils,...

Muda 7: Surproduction: Produire plus que ce qui est demandé. Cela intervient souvent
lorsque les commandes sont en baisse et que 1’on cherche a exploiter I’intégralité du parc
machine ou a occuper les salariés.[4]

Transpons
\nutiles

Trantemenlﬁ
Inutiles

d'attente

Figure 11.6 : Les différents types de Gaspillages (MUDA). [7]

{1} Muda : mot japonais qui signifie « gaspillage ». Il se rapporte a une série d’activités
non créatrice de valeur. [6]

{2}Kaizen : amélioration continue et progressive d’une activité, pour créer davantage de
valeur en réduisant les gaspillages. [6]
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3éme outil : Réduction des temps de réglages (SMED) :

SMED est I'abréviation de Single Minute Exchange of Die, et qui peut étre traduit par
« changement d’outil en (quelques) minutes ». Ce qui veut dire «changement rapide
d’outillage ».

> Le but de cette méthode :
v estde diminuer le temps de réglage ou le temps de préparation entre 2 séries.
L’idée est de réduire au minimum, le temps perdu entre le passage d’un produit A et un
produit B. cette méthode peut aussi s’appliquer a tout processus de production ou
administratif.
v' La réduction voire 1’élimination des stocks, et I’augmentation de la productivité. pour
cela il faut mettre en place une organisation flexible et réactive.

Domaine d'application du SMED

Derniére piéce Premiére piéce
bonne série A bonne série B

Temps de changement

Arretdesproduction

Figure 11.7 : Le domaine d’application SMED. [7]

Voici, tres schématiqguement comment procéder :

> ldentifier les réglages internes (hors production) et externes (pendant la production.

v Réglages / temps internes : Cela correspond a des opérations qui se font machine
arrétée, donc hors production.
v Réglages / temps externes : Cela correspond a des opérations qui se font (ou peuvent
se faire) machine en fonctionnement, donc en production.

e Séparer les réglages internes et externes.

o Transformer les réglages internes en réglages externes.

o Rationaliser tous les aspects du réglage. [7]

11.2.3 La méthode 60 (Sigma) :

La méthode Six Sigma (6 Sigma) est née il y a déja quelques années au sein des usines
Motorola USA. Six Sigma a mdri et a évolué pour devenir aujourd’hui une méthode globale
de management et de développement stratégique. Désormais, les apports de la méthode 6
Sigma concernent autant les entreprises industrielles que les entreprises des services. Cette
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méthode n'est pas une simple démarche d'amélioration continue est une véritable méthode de
management du progrés slinscrivant au cceur méme de la démarche stratégique.
L'investissement peut étre conséquent, en conformité avec les résultats potentiels attendus.
Six Sigma est en soi une Véritable révolution organisationnelle et managériale. [8]

11.2.3.1 Principe 6 sigma :

La méthode est orientée client du progres particulierement efficace. Issue d'une
démarche fortement connotée qualité a I'origine, 6 sigma est relativement simple sur le plan
du principe ; La diminution drastique des rebuts et la satisfaction constante des clients sont en
effet le meilleur moyen d'améliorer sa rentabilité. Toute I'entreprise est concernée. 6 Sigma
dépasse ainsi la logique de démarche d'amélioration continue chére aux approches qualité plus
classiques.

A. Outils qualité pour 6 Sigma :

Les principaux outils utilisés lors de l'exploitation de la méthode DMAIC, étape par
étape. Définir, Mesurer, Analyser, Tester et Améliorer, Controler.et la méthode DMAIC n'est
pas la panacée pour tous les types de projets, La méthode DMADV est quelquefois plus
adaptée. On préférera la méthode DMADYV lorsqu'il s'agira de mettre en place de nouveaux
processus. [8]

% La méthode DMIAC :
« Si on peut mesurer on peut aussi améliorer »le client attend un produit avec une

certaine qualité, selon un standard précis. Ne pas étre capable de garantir la totalité de la
production en respectant ce standard est particulierement colteux pour I'entreprise.

Figure 11.8: les étapes de la méthode DMIAC. [2]

En fait la variabilité de la qualité finale est essentiellement la conséquence de
I'instabilité des composants entrant dans la fabrication du produit, plus globalement de la
complexité des processus.6 Sigma impose de rester dans les limites en appliquant le principe
«Si on peut mesurer on peut corriger. », L'objectif étant de recentrer la courbe sur la cible.
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Trop de défauts |

-_— .
Ecart a
combler

7

Cible & waleur Miveau de Sigma
atteindre Actuelle

Figure 11.9 :Courbe en cloche de la dispersion, le six Sigma. [2]

Les 5 étapes fondamentales de la méthode. Chacune des lettres composant le sigle
D.M.A.L.C. est l'initiale de la fonction significative de I'étape correspondante.

Six Sigma DMAIC

Define
* Quel est le probléme ?

* Measure performance
* Quelle est la capabilité du process considéré ?

Analyze
Quand, Ou et Comment les défauts se produisent ?

= Improve performance
* Quelles sont les solutions d'amélioration ?

C. Control performance
» Comment piloter les variables clé pour conserver I'avantage ?

CEEEK

Figure 11.10 : Les 5 étapes de la méthode DMAIC détaillée. [2]

L’étape 1 : Define ; définir
» Quel est le probleme ?

Définir les besoins des clients et préciser les objectifs a atteindre, cadrer le projet.
"Define" est la premiere étape de la méthode, elle permet I’identification et définition du
probleme a traiter, les attendus, les ressources et délais nécessaires.Afin d'identifier au mieux
les problémes nécessitant notre attention, il convient de dessiner une carte du processus a
étudier. Non seulement, cette démarche prealable permet de mieux comprendre le processus,
mais aussi de localiser les problémes inhérents.A noter, selon sa nature, le probleme
sélectionné peut aussi étre a l'origine de dysfonctionnements pour d'autres processus.
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v Etudier le projet:

e Quelle est la portée du projet ?

e Quels sont les objectifs ?

e Quelleéchéance ?

 Qui fait quoi?

e Quelsoutils ?

o Quels sont les résultats attendus ?

e Quels sont les parameétres critiques au sens de la qualité pour le client ? Ce sont
ceux-ci qu’il s’agit de suivre, de mesurer, d'analyser (diagramme causes—effets) et
de traiter.

L’étape 2 : M. Measure performance :
» Quelle est la capabilité du process considéré ?

Collecter les données représentatives, mesurer la performance, identifier les zones de
progres. L’évaluation de la performance actuelle et de sa variation.« Si on ne peut pas ou si on
ne sait pas mesurer, on ne peut pas comprendre le processus en cours d'analyse. Et bien
évidemment, si on ne le comprend pas, on ne pourra pas le transformer... ». Bien des
organisations vous assurent « qu'ils font au mieux, et que leur niveau de qualité est
toujours en progression. Ce n'est pas de leur faute si les clients sont volages, de toute fagon,
étre fidele, c’est une pratique du passé ».

L’étape 3 : Analyze ; Analyser :
» Quand, Ou, Comment et Pourquoi les défauts se produisent-ils ?

Identifier et déterminer les principales causes de la variabilitéLors de cette étape, il
s'agit d'identifier soigneusement les causes de variabilité et de comprendre pourquoi les
défauts se produits. Les données : L'analyse s'effectue a partir des données collectées lors de
la phase de mesure précedente.

v' La méthode :

La meilleure méthode reste encore de Vérifier les hypothéses construites a partir des
suppositions émises lors d’une session collective de recherche de probléemes (ishikawa).
L’objectif sera d’établir la chaine de causalité.

Quels sont les facteurs qui affectent les parametres critiques de la qualité ?
Identifier les facteurs influents, la sortie d'un processus (y) dépend de ses entrées (X).
Utilisation des outils analytiques et statistiques pour identifier les causes de problemes. A ce
stade du déroulement de la méthode, il faut comprendre les probléemes pour pouvoir formuler
par la suite les solutions susceptibles de combler I'écart entre la situation présente et les
objectifs clients.

32


http://www.piloter.org/qualite/ishikawa-cause-effet.htm

Chapitre 11: La méthode Lean six-Sigma

v Adopter une méthode rationnelle de mesure :

Mesurer soigneusement les facteurs susceptibles d'influencer la qualité au sens du client
(VOC Voice of the customer, la voix du client). Mais sans perdre de vue pour autant la
stratégie de l'entreprise ainsi que I'amélioration de la rentabilité financiére. C'est bien la la
finalité de la démarche. Quels sont les indicateurs, quels sont les points de mesure? Ces deux
Choisissez bien vos mesures, et limitez-les. Le résultat est visible sans attendre. D'autre part,
la bonne mesure se suffit a elle-méme pour apprécier le progres réalisé.

v’ Garantir le systeme de mesure :

Fondées sur I'analyse de la variance, sont un bon moyen de s‘assurer de la solidité du
systeme de mesure et la validité de la métrique.

v Formaliser la capabilité du processus :

Définition de la capabilité du processus : c'est la mesure de la capacité du processus a
délivrer dans la durée les résultats (output) selon les spécifications. Enfin, il s'agira d'identifier
les impacts significatifs de la variation du processus, les écarts sur les parametres critiques de
la qualité, identifiés en préalable de cette étape.

L’étape 4 : Improve performance ; Améliorer, Tester les solutions :

» Quelles sont les solutions d'amélioration et comment les mettre en pratique pour
atteindre les objectifs de performance fixés ?

Cette étape a pour finalité d'identifier et d'évaluer les solutions les plus optimales pour
accéder aux objectifs définis et pour éviter les susdits problemes. Cette phase particulierement
importante peut se dérouler dans certains cas précis en plusieurs étapes. Ceci afin de prendre
le temps de tester et de valider les solutions les plus adéquates.

Définir les tolérances acceptables

En premier lieu, I'équipe de travail profitera du fruit des étapes précédentes pour bien
préciser les écarts acceptables des éléments cles.

L’étape 5 : C. Control performance ;Controler. Assurer la continuité :
» Comment piloter variable clés pour soutenir et concevoir I’avantage ?

Suivi des solutions mises en place. Il est important d'éviter tout retour en arriere. D'autre
part, les résultats ne sont pas toujours immédiatement visibles. 1l s'agit la de la phase la plus
délicate, propre a toutes les démarches de progres continu. Le retour en arriére est une menace
de tous les instants. Soutenir I'effort passe nécessairement par l'instauration d'une culture
généralisée de la mesure.
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v’ Transfert de connaissance :
La connaissance acquise sur les processus et le déroulement spécifique de la méthode ne
s'enferme pas dans un coffre-fort. Il s'agit maintenant d'en faire profiter tous les intéressés.La

connaissance acquise sur le déroulement de la méthode sera échangée avec les autres équipes
intervenant sur d'autres phases du projet global. [8]

« La méthode DMADV :

DMADYV spécificités des phases Design et Verify.

Cette méthode assez similaire 8 DMAIC se compose des phases suivantes :

e Define
e Measure
e Analyze
o Design
o Verify

Les 3 premiéres phases sont similaires a la méthode DMAIC. La phase Design définit
dans le détail le processus afin d'étre en parfaite concordance avec les attentes des clients. La
phase Verify vérifie que la performance et la capacité sont conformes aux objectifs et aux
attentes des clients. [8]

11.2.3.2 Objectifs de Six Sigma:
% Mieux connaitre les attentes des clients importance primordiale. Quels sont les
facteurs clés de la qualité au sens du client et non au sens des habitudes et pratiques de
I'entreprise ?
% Maitriser la variabilité des dits facteurs. L'objectif est d'encadrer la variabilité des
facteurs influents de la qualité au sens du client dans les limites de lI'acceptable et d'éliminer
définitivement les possibilités d'écarts imprévus. Bref d'accroitre la satisfaction client. [8]
11.2.4 Lean management et Six Sigma :

11.2.4.1 Définition Lean Six Sigma :

Le Lean 6 Sigma n'est autre que le rapprochement de deux méthodes d'amélioration des
processus connues et reconnues pour leur efficacité. La méthode Lean fut mise au point
ausein des usines Toyota au cours des années 70 afin d'améliorer les délais, introduire le Juste
a Temps et réduire les co(ts.
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11.2.4.2 L’objectif du Lean 6 Sigma :

Les deux méthodes, Lean et Six Sigma, sont orientées perception du client. Lorsqu'elles sont
mises en ceuvre avec circonspection, les avantages délivrés par les deux démarches sont tout a
fait compatibles et complémentaires. Les activités a l'origine des déficiences qualité au sens
du client, tout comme les retards pénalisant les processus, sont quelque part les principales
sources d'opportunités pour améliorer la qualité, les délais, la part bénéficiaire. LelLean six
Sigma peut alors étre envisagé comme une incontournable démarche d'amélioration du
service au client et de la rentabilité globale.

PSS 7| i Y
x|

T
ViNg ViV iV
Lean sans Six Sigma N Six Sigma sans Lean
Production rapide Production de gualite
mais de faible gualité mais avec beaucoup

de non-valeur ajoutée

R _H —~— \/\,' _
N megEeem- T =
E Lean Six Sigma -

TN

Production de gualité _l
a faible codt

Figure 11.11 : Complémentarité Lean et Six Sigma. [13]

A. La démarche Lean et méthode Six Sigma :

Le Lean est une méthode d’amélioration systématique des processus. 6 Sigma vise a la
réduction drastique de toutes les formes de variations en deca d'une fourchette correspondant
a la satisfaction client. La juxtaposition des deux approches, toutes deux orientées processus,
permet justement de piloter globalement la démarche d'amélioration en tenant compte de
I'ensemble des attentes clients en matiere de qualité, de délais et de codts. « Qualité et délais,
un processus piloté ».

La qualité et les délais sont en effet étroitement liés. Les retouches, retours et rebuts
sont des causes majeures de ralentissement. D'autre part, I'amélioration des délais au sein d'un
processus implique nécessairement la réduction systématique des défauts et erreurs de
fabrication. En fait, toutes les phases du processus qui n‘apportent aucune valeur ajoutée au
sens du client méritent d'étre évaluees.
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B. Conduire le projet Lean Six Sigma :
« Préparation le projet Lean 6 Sigma :

Associer deux méthodes radicales comme Lean Management et Six Sigma ne s'envisagera
pas sans une préparation significative. Les moyens mis en ceuvre, I'enveloppe budgétaire, la
disponibilité, les compétences et la motivation des acteurs clés, tout comme les délais
impartis, seront a la hauteur des enjeux.

«» Apprentissage collectif :

L'importance de la constitution d'une mémoire projet est bien trop rarement jugée a sa juste
valeur. Négligée lors de I'élaboration du Business Plan et du plan de financement,
I'élaboration d'une documentation active et vivante est pourtant le pilier d'un apprentissage
collectif.

Ne pas perdre l'enseignement des premiers projets, c'est mieux préparer les suivants,
accroitre le ratio de performance globale en quelque sorte.

11.2.5 La méthode PDCA ou (roue de Deming) :
C’est la méthode d’amélioration utilisé pour I’entreprise ORSIM.

11.2.5.1 La définition de PDCA :

C’est une méthode de gestion de la qualité dite PDCA (Plan-Do-Check-Act), elle fut
proposée par WalterShewhart en 1939 mais popularisée parEdwards Deming dans ses
présentations aupres des dirigeants d’entreprises japonaises en 1950. La version plus récente
est celle identifiée sous le sigle DMAIC représentant les premieres lettres de Define —
Measure — Analyse — Improve- Control de la stratégie d’amélioration Six Sigma. [9]

11.2.5.2 Les étapes de roue de Deming et leurs outils :
Plan : définir :
Cette étape, la plus importante, consiste a :

e préparer et planifier ce que 1’on va réaliser.
e Définir le but, I’objectif et les moyens d’y parvenir.
e établir un planning pour exécuter le cycle (qui, quoi, ou, quand). [10]

% Les outils de la qualitéutilisée dans cette étape:

v le QQOQCP (Qui, Quoi, Ou, Quand, Comment, Combien, Pourquoi)

v’ le diagramme Cause Effet (Appelé aussi diagramme d’Ishikawa, 5M, diagramme en
aréte de poisson,). Les 5 rubriques abordées sont : Matiére - Milieu - Main d’ceuvre —
Méthode — Machine.
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Do : faire:
Cette étape consiste a :

Développer, réaliser, mettre en ceuvre

S’instruire, s’entrainer exécuter les taches définies.
Documenter les problémes et observations inattendues.
Commencer a analyser les données.

Check : étudié, analysé :

e Terminer I’analyse des données.

e Controler que les ressources mises en ceuvre dans 1’étape précédente (Do) et les
résultats obtenus correspondent bien a ce qui a été prévu (Plan)

e mesurer les écarts. [10]

« Lesoutils de la qualité utilisée dans cette étape:

v Le tableau de relevés
v’ Le tableau de mesure. [11]

Act: Agir:
e ajuster les écarts.

e rechercher des points d'améliorations.
o Décider les mesures nécessaires et les améliorations possibles.[12]

JNNILNOD
NOLLYYOIT3WY

TEMPS

Figure 11.12 : Roue de Deming. [14]
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1.3 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons expliqué théoriquement c’est quoi sert la méthode
d’amélioration des processus utilisé actuellement par 1’entreprise ORSIM, son objectifs le
degré d’efficacité a partir de niveau de complexité ... ect. Aussi nous avons Proposé une
autre méthode plus efficace pour résoudre les problemes qui existe dans cette entreprise, nous
allons essayer de réaliser une amélioration considérable de processus, la méthode proposée
avec la méthode de I’entreprise nous allons faire une comparaison en utilisant la matrice des
méthodes d'amélioration pour déterminer que notre étude est le meilleure choix afin de
réaliser les objectifs des entreprises. Tout ¢a pour convaincre les responsables de 1’entreprise
ORSIM de prendre ce choix de méthode en considération.

Maintenant les deux méthodes sont claires théoriquement, mais nousallons situer son
¢tapes d’application, et quelles sont les erreurs qui se fait par ’entreprise pendant
I’application de son méthode. Nous allons voir ¢a dans le chapitre suivant, et nous allons
essayer d’appliquer notre méthode étape par étape sur le processus de 1’entreprise ORSIM,
aussi nous allons prendre un exemple d’application de la méthode actuelle et les résultats de
cette application aprés comparer la avec les résultats de notre méthode propose.
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Chapitre 111 :L’applicationdelaméthodeLean —Six Sigma.

I11.1 Introduction:

Lesentreprisessetrouventaujourd’huidansunesituationparticuliereotunebonnegestiondela
productionconstitueunobjectifmajeuraatteindre.Eneffet,confrontéesaunedemandedesconsomm
ateursdeplusenplusexigeanteentermesdedélaietdequalité,lesentreprisessedisputentcontinuellem
entlespartsdemarchéssurlesquelslaconcurrenceresterudeetouchacuntentedesedémarquer.

Al’heureactuelle,dansuncontextedefortecompétitivitéentrelesentreprisesetdecoursealap
roduction,deplusenplusd’industriestententdebaserleursobjectifsdecroissancesuruneamélioratio
n,voiremémeuneoptimisationdeleursystemedeproduction.Ainsi,larecherched unemeilleurepro
ductivitéindustriellerestelaprincipalepréoccupationdelaplupartdesentre prisesavec,désormais,de
sprioritéshienconnues:réductiondestempsdecycledeproduction, flexibilitéfaceauxaléas,maitrise
descodts,qualitétotale. ..

Cetteaméliorationdeperformancesindustriellesfaitappelaplusieursméthodesettechniquesq

uipermettentdemieuxgéreretmémed’optimiserl’automatisation,l’organisationdel usineetl’ordo
nnancementdesateliersouencorelaréductiondescodtsdeproduction.[1]
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111.2 Exemple:

Unecommande est arrivée al’entreprisele20/03/2014, le contenu de cette commande
estlafabricationd’unproduitstandardquireprésenteunvismétriqueatétehexagonalM6aM12dehaut
e qualité. La quantité commandée est7000pieces.

Le département commercial recoitlacommandeetfaitlanégociationavecleclientsurleprix
et ledélai. Cette négociation se fait Apresl’homologationdu
bureaudeméthodeetdépartementdeplanification. [2]

111.2.1 La méthode PDCA utilisée par ORSIM :

Commenousl’avonsdéjamentionné,l’
entrepriseappliquelaméthodePDCA.Nousal
lonsci-
aprésdonnerunexempleréelapartirdelacom
mandejusqu’alafabrication.Etcommentappli
querlesdifférentesétapesdecetteméthode.

Figurelll.1l:rouedeDeming. [6]

A. Plan (Planifier):

Planifiercequel'entreprisevaréaliser.llyadansl’entrepriseORSIMdeuxdepartementsquifon
tcetteétape.

X/

% Lebureaud’étudeetméthode:
Avantdedonnerl’homologationaudépartementcommerciallebureaudeméthode:

» Etudielafaisabilitédeproduitcommandé.
> reduitlecoltparlebonchoixde:
v' Lamatierepremiére:41Cr4estunacierdehautequalitéimportéd’unfournisseurall
emand.
v" Lesoutils:lebureaudeméthodechoisilesoutilsconformes,pourchaqueopération,po
uréviterlespannesdesmachines,lesrebuts,etlescassesdesoutils.
> Etablirledessindeladéfinitiondeproduitavectouslesdimensions.Ledessinestfaitparlelog
icielAUTOCAD;
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Figure 111.2 : le dessin du produit commandé.

> établirlesgammesd’usinageetcalculerlestempsdefabricationetlestempsderéglagespour
chaqueprocessusopératoire.

Edition Mono-nivean non valorisee
de la gamme *300616008089°
code gamme 30061 600808S cride le 16092003 Afodifier le 23032014
Désignation VIS METRIQUE A TETE HEXAGONALE Qé Eco 50,00
Phase Rélérence Désignation Que Perte Qe unic Temps Réglage Tps unit " Remaroue
s (K tetale (Kg) it (min)y Totale apératoire
) 300616005088 VIS METRIQUE A TETE
HEXAHOMALE
o020 3901 aicra 300 00 STOCKAGE DE MATIERE
PREMIERE
025 3454 DECHET. REBUT ACIRE oS romas
030 3504 DECAPAGE 9272 PREPARATION DE MATIERE
PREMIERE
035 3458 PHOSPHATAGE 3885
30
050 3910 ETIRAGE
o
a0 3950 RECUTT
|5 70 480 1050 PRESSAGE
oas 3454 PRESSE A 4 FRAPFE
a70 4714 APPOINTAGE PNT pro.7s o0 330.78 APPOINTAGE
a7z 4712 FILETAGE RAPI 176 240 410 FILETAGE
Edition MMono -niveau non valorisée
de la gamme I006LEO0S0E0"
code gamme 30061 créde le 16/0%/ 20135 Alodifier e 23032014
Désignation VIS METRIQUE A TETE HEXAGONALE Qté Eco 50,00
Phase Référence Désignation ane Perte P— Temps Réglage Tps unit|| m e e
it (Kg) totale {Xg) namit (nain) Totale opératoire
07s Fasa TOMNT DE PRODUIT SEMT FINT Z72.03 31149 COMTROLE
oso 3709 TRAITEMEMNT THERMIQUE Z31.21 a56.32 589 1045.32 TRAITEMEMNT THERMICIUE
0ss 4708 TRAITEMENT DE SURFACE Z31.21 354.6 4z1.8 TTG.4 TRAITEMENT DE SURFACE
ogs 3454
CONTROLE BFRODUIT FINI Z3aza 2ESTS CONTROLE
o9 390 EMBALLAGE 183.4 v
EMBALLAGE
095 3901 STOCKAGE PRODUIT FINE 183.4
STOCKAGE

-b-

Tableaulll.l.a.b.:Lesgammesd’usinage.
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Remarque:

Danslecasdesproduitsspécifiqguesouunmanquedesoutillageslebureaudemethodefaitlesdess
insdesoutillagesnécessairespourl’ opérationetétablitlesgammesd’usinagedecesoutillages.

< Départementdeplanification:

Avantl’acceptationd’unecommande,ledépartementdelaplanificationdonnelaconceptionpr
éliminaireal’homologationquirésumedanslesétapessuivantes:

» Lamatierepremiere41Cr4estdisponibledanslemagasin.

» 23/03/2014:Lebureaudeméthodeprépareundossiertechniquesurleproduit,cedossierco
ntientlesgammesd’usinageestledessindedéfinitiondeproduit.

> 06/04/2014:Lesoutilsnécessaires sont disponibles danslemagasind’outillage.

> 10/04/2014:Ledépartementderechercheetdéveloppementvérifieleprocessusdefabricat
ionetanalyselesrisques.

» 30//04/2014:Ledépartementderechercheetdéveloppementréaliseunéchantillondeprod
uit.

» 30/06/2014:Ledépartementcommercialet  le  départementderechercheetdéveloppement
donnent auclient]’homologationetlelancementduproduit.

» 26/07/2014:Lalivraisonde la commande.

Voila la conception préliminaire préparé par le départementde la planification montrée dans
le tableau suivant :

® PLANIFICATION D'INTEGRATION DES NOUVEAUX PRODUIT DATE:
L O
—_— 03042014
Délai de Observation
Désignationdu | N° d"article Quantité
produit ) Préparation des movens de Homologation du produit | Production de la commands

produire | production

Vis Memique 3 30616003089FT | T000 PCS | 06042014 Mois de juin 2014 Fin de juin 2014
Téte Hexagonale

Délai de la conception préliminaire a I'homo
Désignation des étapes Responsable Janvier | Févwier | Mars | Avril | Mai | juin | juillet | aout | Sept | Oct | Nov | déc | Observation
1| Matére 41Cr4 Ord, plani Matiére 1=
disponible
2| Dossier techrique 5. Méthode 23
3| Matnce et cutllage de Dépt. Qunllage 06
produit etplan de montage
4| Movyen et plan de contrdle DIV controle 06
opératiornele
5| Venfication DIVR&D 10
6| Réalisation deséchantillons | DIV R&D 30
DAS Standard
7| Homologation et validation | D. commercial Mois juin
du produit DIV.R&D X
8] Commande DIVR&D X MAois juillet

Tableau 111.2 : Délai de la conception préliminaire a I’homologation.
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B. Do (Faire) :

R/

< Départementd’ordonnancement:

Apreslaréalisationd unéchantillondeproduitcommandéet]”homologationdelacommanded

udépartementd’ordonnancement:

» prepareunecommandedefabricationquicontientlesdatesdedébut,etdefindelafabricatio
n.touslesdétailssurlesétapesdeprocessus (la chaine qui va le produit traverse, si la
chaine est vide ou occupé par autre produit donc la date de fabrication fait par cet
condition )aussi
laquantité,lestempsderéglagesetlestempsd’usinagesetenvoicettecommandeal’atelierdefa
bricationpourlelancerenproduction.

» Suitlafabricationdepuisl’entréedela
matierepremierejusqu‘alasortieduproduitfini.Letableausuivantreprésentelacommandedef
abricationpourunVisMétriqueaTéteHexagonale:

COMMANDE DE FABRICATION

Délai de fabrication Date de Imputation
fabrication
Date d edition Date debut Diate fin MNbrs jrs Deb Fin M* ardre fabrnication
1606214 010920143 2ov D% 2014 | ut 313166
Imdication de produit & fabriguée
Quantité | Désignation Mlagasin NY Desfin Jarticle
St
Wiz Métrique 4 Téte Hexagonale Ta A061600S0ES
e N Gm ou Description des opemtions ou composants | uantite Temps {(min) Cuantite
opératoire | N° amicle unitaire Kg | Reglage Usinage produite (pes)
o10 MN1342451 21Cr4 200
o100 Ni1342408 “+1Cr4 00
[+3 3 D O9%000 DECHET, FEBUT ACIRE 105 a4
[+Jeds] 3701 DECAPAGE 300 L3
o0 B3 E] PHOSPHATAGE aod 58.65
[EF 3454 ETIRAGE 300 30
035 46086 RECUIT 200 30
CED T EE] PRESSE A S TRAFPE 298.68 480 S70 11400
045 3905 APPOINTAGE PNV 2B3.77 [=1] 27078 10831
050 3454 FILETAGE RAP20 I76.67 240 176 L0560
VEE] ET-0] COMTROLE DE PRODUIT SENMI EINT Z72.03 31149 10383
[sT-Tu] 3454 TRAITEMENT THERMIDQIIE 231.21 589 456,32 BE2S
[+ 5] /14 TEAITEMENT DE SURFACE Z31.21 4218 354.0 BEZS
[+ fe] 4712 CONTROLE PRODUILT FINI Z231.21 26475 5825
ov2 3454 EMBALLAGE 183.4 7 Teac de
1000pcs
ovs 3709 STOCRAGE PRODUIT FINI 183.4

Tableau 111.3 : la commande de fabrication.

C. Check (Verifier) :

Avantl’acceptationdelacommandeilfautfaireunessaideréalisationsurunéchantillondeprod

uitdésirépourveérifierqueceproduitestfaisable.

R/

+* Servicecontrole:

> Le contréledeproduitssemi-
finis:apresl’opérationdefiletagelapiecedénommerunproduitsemifinicarellen’apasterminés
ontraitement.Leservicedecontrblevérifiedanscetteétapelesdimensions,despiécesconforme
stransféréesverslemagasindeproduitsemifinietlespiecesnonconformesversledéchet.
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> Le controlede
produitsfinis:c’estlecontroledéfinitifdesproduitsfinis,lebutdececontroleestlavérificationde
laqualitétellequelesproduitsdebonnequalitésetransféreverslemagasindesproduitsfinisetles
produitsdebassequalitéretournentaufourdetraitementthermiquepourrépéterletraitement.

L’opérationdecontrolefaiteparéchantillonde200piecessile nombre deproduitsmauvais est

inferieura7piécesalorsl’échantillonest conforme,sinonl’échantillon
estnonconforme.Cetteopérationprendbeaucoupdetemps,elleresteunmois(15jourspourlecontréle
desproduitssemifiniet15jourpourlecontréledesproduitsfinis).

D. Act (Agir) :

% départementrechercheetdéveloppement:

Ce département analyselesrisqueset il faitlesprévisionspouréviterlesrisques. Pour :

» Améliorerlaqualité:ilproposeaubureaudeméthodedesmodifications,et
cedernierfaitsesétudesetdonneunnouveaudessin.Maisdanscecasledépartementderecherch
eetdéveloppementnepeutproposeraucunemodificationsurleproduitcarc’estlechoixduclien
t.
» Améliorerlesprocessusdefabrication:
v annulerdesopérationsinutiles
pourgagnerletemps,parexempleilyadesmachinespour
I’opérationderecuitonpeutacheterlamaticrepremiére41Cr4quidéjarecuit.
v" Choisirlesmachinesquisontrégléesdanslacommandeprécédentedemémediametredé
siré,maisc’estrareotiontrouvedeuxcommandessuccessivesdesmémeproprietes.

2.2 Lerésultat:

Danscetexemplel’entreprisefaitunretarddelivraisonde2mois.L’entreprise

apromitauclientquelalivraisonest fait

en26

dejuilletmaisledépartementd’ordonnancementfaitunretarddelancementdeproductiondeun

moisacausedeproblémesnonprévus:

» Lesmachinessontoccupéesparles
produitsdelacommandeprécédente,ceproduitfaitunretardconsidérablecarilestspécifique.
» Lesopérateursneconnaissentpasbiencommentréglerlamachinepourunproduitspécifique

» Lesmachinestombentbeaucoupenpannecarlesoutilsdesproduitsspécifiquesne sont pas
adaptésaux machines.

» Lescassesdesoutils.

> Lesfoursdetraitementthermiquesonttresanciensce qui engendre
unrebutdegrandequantité. Ceci signifie unerépétitiondetraitement.
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Ilyaaussidesprobléemesdanslesservicesparexemple,
leservicedecontrdleprenduntempsénormepourretournerlesrésultatsdecontroleaudépartementd’
ordonnancement. De telle sorte que, s’il est estimé que
I’opérationdecontroleabesoindequatrejours, en
réalitéleservicenedonnepaslerésultatavant30jours.
Ceproblémeestrépétéavectouslestypesdesproduits.Nousavonsfaitunevisiteaulaboratoirepourtro
uverouexactementleprobleme,lerésultatc’estquelesresponsablesdulaboratoirenesontpasqualifié
s.[3]

111.2.3 L’applicationdelaméthodelLean6Sigmaal’entreprisesORSIM:
111.2.3.1 L’applicationde la méthodeLeanmanufacturing:

A. Cartographiedufluxdevaleur(VSM) :

C’est la premiere étape de la méthode Lean Manufacturing, elle est décrite en détail
dans le chapitre Il.
Unechainedevaleurdécritl'écoulementd'unproduitatraverssesprincipauxprocessus,lefluxdeprod
uctionapartirdelamatierepremicresjusqu’al’arrivéechezleclientetlefluxdedéveloppementdeprod
uits,delaconceptionalamiseenproduction,ainsiquelefluxd’informationquiconnectelesdiversproc
essusl’unal’autre.[4].

s Letracage du VSM :

v Collecterlesinformationsrelativesauxquantités commandées régulierement et
représenterlesprocessusdecréationdevaleurdansleurchronologieexistante.
Représenterlestrianglesdesstocksencours.
Représenterlefournisseurdematiérepremiere.
Représenterlesfluxd’informationsetlesystémedegestiondeproductioncentrale
Représenterleclientet]’acheminementdesproduitsfinis(expédition).
Calculerledélaideproductionetletempsdetraitement(valeurajoutée).

AR NANEN
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B. Analysedederoulement:

PouranalyserledéroulementetreprésenterlacartographiedufluxdevaleurVSM
«Value.StreamMapping»nousavonsprocédécommesuit:

v Commencerapartirdudernierpointdanslachainedecréationdevaleur.
v" Parcourirtouslestrajetsqu’unproduitdoitsuivrependantsaproduction,maisenchemini

nverse.
v" Prendrenotedesdonnéesnécessairestelque:lesdistancesparcourues,lesstocksetleursp

oids,lesduréesd’opérations,decréationdevaleuretlestempsderéglagedemachines.

Le tableau suivant récapitule ces étapes :

46



Chapitre 111 :L’applicationdelaméthodeLean —Six Sigma.

Distance | Temps Quantité | Poids Déroulement
\/ ) O (m) (min) Par (Kg)
piéce
0.27 1 300 Sortie de stock : matiere premiere
\‘_ 211.37 1 300 Préparation matiere premiére
22.52 1.13 1 300 aller vers la machine de pressage
480 1 300 Réglage la machine pour le pressage
570 11400 298.68 Pressage
60 10831 | 283.77 | Réglage la machine pour I’appointage
11.96 0.6 10831 | 283.77 | aller vers la machine d’appointage
270.78 10831 | 283.77 | L’appointage
240 10560 | 276.67 | Réglage la machine pour le filetage
11.96 0.6 10560 | 276.67 | aller vers lamachine de filetage
176 10560 276.67 Filetage
\ 0.75 10383 | 272.03 | Aller vers le contrdle semi-fini
Co— 15.06 3114.9 21600 | 272.03 | Control de produit semi fini
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589 8825 231.21 | Installation des fours de traitement thermique
15.06 0.75 8825 231.21 | Aller vers les fours de traitement thermique
456.32 8825 231.21 | Traitement thermique
// 421.8 8825 231.21 | Installation des fours de traitement de surface
19.70 0.90 8825 231.21 | Aller vers les fours de traitement de surface
N
354.6 8825 231.21 | Traitement de surface
8.38 0.42 8825 231.21 | Aller vers contrble définitif
\‘
o 2647.5 21600 | 231.21 | contrdle définitif
.</ 26.19 1.31 7426 | 194.56 | Aller vers salle d’emballage
N
) 7 7 183.4 | Emballage
3 7 183.4 Aller vers le stock de produit fini pour la

livraison

Tableau 111.3 I’analyse de déroulement
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V

D

D

<

Stockage avec opération Transport ou Opération de transformation qui Stock tampon Controles
d’entrée/sortie manutention apporte de la

valeur ajoutée
La figure 111.3, ci-aprés représente la cartographie pour 1’état de [I’entreprise pendant la réalisation du produit.
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de matiére pre miére

Value Stream Mapping Actuel
cycle de production

Fournisseur
E-T-A

1x par
mois

——

ERP
Ix par nification et contriile
semaine production (PPC)

de la

A

Planning par mois

Info:

z36lour/ Ans (en 1 équipe)

1) fSemaine,

1440Minute/Tour

86400 secT

604800 sec/T000 pidces

Unité emballage = 1000 Piéces

1x par,
Semaine

client
336000 pieces/ an

=1000pitcesfj

.D
[
(I & &o” &o”
[} = =
Préparation matiére L _ : k=W flat k=pcont produit | - ptraitement L . ) traitement - - Controle |« =i ball
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i [ Mavhe | [To= 211 37min | > [ To= 570 min |"**[To=270.78 |"“*To= 176 min___ "> [To=21a00min| o To=456 30min] o [To=334 b - [To=21600 | 200r—=—
I pour 7000 [T=0 Tr=430min Tr=60 min Tr=240 mun =0 Tr= 330mm Tr=421 8 Tr=0 =]
| pldces T équpe T équpe Téqupe T équpe 1T équpe T équpe T équpe T équpe T equips Temps total
: 0.0002 3 0.0008 5 0.0004 5 0.00044 0.0003 5 00005 § 00004 § 00003 § 0.0009 j 33i
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1
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I i p2252m === 1]l 9 m ==l % m . - . -=a1500m=-.—~. p15.06 M e = = p1790m ——4 B38m_—.2019m. ..o 12003 m

Figure 111.3 : 1a cartographie pour I’état de I’entreprise pendant la réalisation du produit. [7]
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C. Techniques d’amélioration du VSM :
« Analyseetamelioration(Kaizen):

LeprincipeKaizenchercheaanalyseretquantifierlesgaspillagespuisidentifierlesopportunitésd’amél
iorationcontinue.Nousallonsprocéderdanscequisuitachercheretanalyserlesproblémesquiconstituentetgé
nérentlesgaspillagestoutaulongdelachainedeproduction.Pourcefaitlediagrammelshikawaestunoutileffic
ace.

L’étape analyse utilise trois outils, dont 1’application est expliquée ci-apres :
1 outils : Diagrammelshikawa:
Pourréaliserlediagrammelshikawa,appeléaussidiagrammecauses-

effets,nousdevonsréfléchiratouteslescausesdugaspillage(letemps,lesproduitsrebuts. . ..)quenousavons,e
nsuite,classéessuivantlessM, comme illustré sur le tableau suivant :

Les5M | Lescausesdegaspillage

Matiér | Stockencoursélevé.
e Tempsperduacausedutriagedesarticlespourlesquelsdesdéfautsdematiereontétédétecté
S.

Machi | Fréguentsarrétsdeproductionontétéobservés

ne surtoutacausedecoupuresdecourantélectrique,suiteaunesurchargedeconsommation.
Réglagedifficilepourcertainesmachines.
Lestechniciensn’ontpaslesmémescompétencespourréparerouréglertouteslesmachines.

Mainsd | Tropd’erreursd’inattention.

’ceuvre | Beaucoupdemouvementsinutilesdesopérateursentrelespostesdetravailpourprendreenc
hargededéplacerdeslotsversl’opérationsuivante.

Tropd’erreursd’inattention.
Polyvalenceexcessive,cequirendlaflexibilitécommesourced’erreurpotentiellequandle
sopérateursregoiventunetacheafairedontellesnel’ ontpaspratiquédepuislongtemps.

Métho | PDCAnonmaintenuounonappliquérégulierement,désordredansl’ateliermécanique,des
de outilssontquelquefoisdifficilesaretrouverquandonabesoindelesutiliser.

Milieu | Lesrisquesmenacantlesopérateursparexempleslesbruitsdesmachinesetilsn’ontpasd’an
ti-bruitdanslesoreilles
Environnementn’estpaspropre.

Tableaulll.5:lesétapesde5M.
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temps perdu a cause
du triage
stoch en cours
trop eleve

rnpeien(%aﬁp

ures des

unitiles

T~

I Niain d'oeuvre

opérateurs
Emvirenement
n'est pas propre

les risques menacant les

non appligué
réguliereme

Méthode

Figurelll.4 : diagrammed’ISHIKAWA. [8]

Résolutionduproblémedestocketdemiseenlignedeproduction:

i

gaspillagy

PDCA non maintenu ou

Uneaméliorationdelamiseenlignedesmoyensdeproductionpourraaussiétreunesolutionpou
rréduirelestockencours,dansladispositioninitialenousavonsremarquéquelamauvaiseplanificatio
netlesfourssontdansdesmauvaisétats, ce quiaugmentlesstocksdanslaproduction.

FPLAN USINE phooyh —
siphatage
wilatbsm & chaud ::u'. ,".
| I o INF I
TT
rnlt-mnn! thl.rmiqun grusps waterbury érirense recudf u ——
;_-"j | DTT imtrm edlinkre iserbe
—_ 3
y
" tion & espace e elite 1-i:s!r|e = adre de
= o "““‘ o] stockage ‘3 gross ] P |‘:] Sniraga stockage |20
roduit de —
Semi fini "““" = wnr b matiére
— ke
= | |
ateller taltement de surface |Merarsire u,ﬂ] I pole de soutien | magazin I | i pressage s
akre de —— fabrication d'outillage - T " & chaud Feargss
wtackage n[ | '--—-L,,.“ “{ magazin I — X deran
i magarin I} section tkge
smballage boul 24 produ i X
visserie | semi fini ii '| —
magasin produit fini
| ar petit vlsterie E S N a— E'“I mcn e e
| t“""" | DA FER RCAAMFE 1
= § I
b emsrmre
ﬁ“ aupliE"“J “l:rk:llu ] | warail
= N Phre o =
P,,T die Techange DAS: FERROVIAIRE
rihungs S ]

Figurelll.5 :lepland’usine. [9]

Clicours.COM
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L’opérati | étatactuel Tempsactuel | Etatapresl’action Letempsapres
on 1’action
Lestocke | Lamatiereresteauattente | 480min L’implantationd’unenouv | 30min.
ncourspo | letempsd’attentec’estlet ellemachinedepressageetf
urallerve | empsderéglagedesmach iletagespécialiséespourle
rslepress | inedepressagesoitpourle sproduitsspécifiquequ’ell
age(1) produitstandardouspécif esévitentletempsderéglag
ique. eavantchaqueopérationde
pressagedoncellesvontétr
eunseulréglagedesdimens
ionsetdesdiametres.
Lestocke | ¢ Lamatiéreresteauatt | ¢ 300min e L’entreprise 30min(filetag
ncourspo enteletempsd’attent adesmachinespeuvent | €)+30min(lI’a
urallerve ec’estletempsderégl fairel’appointageetlef | ppointage).
rslefileta agedesmachinesd’a iletageaumémetemps
ge(2) ppointageetapresler doncnous
églagedumachinede pouvonsdiminuerlete
filetagesoitpourlepr | e Variable mpsderéglagedansun
oduitstandardouspé (Ihjusqu’ emachineaulieu2mac
cifique. al5jours) hine.

e Lesmachinestombe e Faireunprogrammed’
ntenpanneacausede unemaintenancepréve
machinesvieillec’est ntiveavantlapanned’u
-a- nemachineetcurative.
diretrésanciennes.

Lestocke | e Lesfoursactuelssont | ¢ 589min e L’installationd’unnou | ¢ 300min

ncourspo desfourstresanciens veaufourqu’ilpeutdon

urallerve souventilssortentles nerdesproduitsfinienq

rsletraite produitsfinidansune ualitéetn’obligepasde

mentther qualitétréesmauvaise répéterl’opérationach

mique(3) doncs’obligelesopér aquefoislerésultatong
ateursderépéterl’opé agneuntempsnécessai
ration2émefoisetler re.
ésultatunepertedete
mpstresimportant.

Tableaulll.6:lestockencoursavantetapreésl’amélioration.

Résolutionduprobléemedetempsperduacausedetriage:

L’opération

étatactuel
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Letempsperduacausedesbeaucou | Leréglagedesdiameétresetlesdimensionsdesmachinespressageetfiletageacha
pdéfautdanslesarticles. ssageoufiletagepourproduitspécifiqueetstandardsaaugmentelesdéfautsdesp

Tableaulll.7:leproblémedetriagedesarticlesetlasolution.

L’analyseVSMetl’applicationdesoutilsLeanprécédemmentprésentéaaméliorénettementla
visibilitédanslaproductionetapermisdemieuxgérerlesprévisionsetlesplanificationsentermederes
sources.Ungainimportantdanslasuperficieexploitableaétéremarquésansqu’onréduisenotrecapac
itégénéraledeproduction.

2iéme

outil : L applicationdelaméthode7Muda:

Muda 1 :Stockinutile:

1) Stockagedelamatiérepremiére:

Lestockagesefaitdans un magasin detresgrandespacecouvertavecune
surfacede700m?decapacité100tons,etunespaceouvertde2000m?.

L’entreprisefaitlacommandedelamatiérepremicere. Lemagasinn’estjamais
pleincomplétementilstockseulementlaMP(matierepremiére)deproduitstandard.Etpourlesprodu

itsspécifiquel’entreprisefaitune spacehorsentreprisede800mzc “estl’espacedeparkingqu’ilyaunes
pécifiquesontdescommandespartrimestre(lesproduitstandardchaquemois)doncl’entreprisepour

évitertouslesobstaclesdanslemagasindesstockagessoitlamanutention,letransportdesMPdesprod

uitsstandardal’atelierjusqu’alapréparation.

2) Stock en cours :

Comme nous avons déjadit dans lediagrammelSHIKAWA ; nous avons
3stocksencoursavantlepressage(1),filetage(2)etletraitementthermique(3)pourrésoudrel’augmen
tationdestockencoursonaproposédessolutionstrésefficaces
letableauprécédentilsontlacapabilitédediminuerouéliminercertainsproduitsenattentequiencomb
rentlacirculationdesproduitsauseind’atelierenplusl’espacequi nous avons gagné.
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3) Stock produit fini
:Avec3500m2desurfacedestockagesursniveaux,ORSIMaunecapacitéinternede
plusde2000tonnesalaquelleviennents’ajouterdespossibilitésexternesal’entreprise. La

production par commande mais il y a toujours débordant n’est pas trop mais qui peut
exploiter des espaces considérable dans le magasin des produits fini.

Muda 2 : Tacheinutile:

Leprocessusdeconceptionestmauvais,envisageraleredéfinir.llfautalorsrechercherlesopéra
tionsinutilesoucellesquipeuventétreamélioréesparunemodificationdel’ ordredesactions.

» Dansl’opérationdelapréparationdelamaticre nous avons
ditguandlaMPenmauvaisequalité nous passons al’étapederecuitpouraméliorerlaqualité
nous pouvons direc’estungaspillagedetempsetl’argent.

» Apres le pressage nous avons 1’opération d’appointage se fait dans machine qui pend
un temps pour régler sur les dimensions désirés, aprés ’appointage le réglage de la
machine de filetage tous les réglages qui fait prend certains temps (gaspillage) trés
important.

% Résoudrecegaspillage:

v LapréparationdelaMP : les pertes de temps et ’argent a cause d’opération de
recuit qui se fait au sein de 1’atelier pour éviter ce gaspillage 1’entreprise peut acheter
la matiére déja recuit donc les frais et le temps va diminuer.

v Les réglages des machines avant chaque opération est obligatoire a cause des
différences dimensions et les diamétres demandeés. Mais le probléme nous avons une
mauvaise planification des taches, car le produit attend le réglage la machine
d’appointage apres la machine de filetage (deux machine différents) le mieux c’est
que la machine de filetage peut faire ’appointage et le filetage au méme temps donc
un seul réglage.

Capacitétresimportante(suffisante)ilpeutstockerlamatiérecommandéeenplusl’espacepourlesvoi
turesdel’entreprise.

Pourquoil’entreprisefaitcetteorganisationdestockage?Parcequelesproduits

Muda 3 :Piécesdéfectueuses:

» Leréglagedesdiameétresetlesdimensionsdesmachinespressageetfiletageachaquefoiscarl
esmachinesfontl’opérationsoitlepressageoufiletagepourproduitspécifiqueetstandardsaau
gmentelesdéfautsdesproduits.

» Lesfoursactuelssontdesfourstrésancienssouventilssortentlesproduitsfinidansunequalit
étrésmauvaisedoncs’obligelesopérateursderépéterl’ opération2emefoisetlerésultatunepert
edetempstrésimportant.

55



Chapitre 111 :L’applicationdelaméthodeLean —Six Sigma.

% Résoudrecegaspillage:
» L’implantationd’unenouvellemachinedepressageetfiletagespécialiséespourlesproduits
spécifiquesqu’ellesévitentletempsderéglageavantchaqueopérationdoncellesvontétreunse
ulréglagedesdimensionsetdesdiametres des produits
standardsetdiminuerlesdéfautsdesarticles.
» L’installationd unnouveaufourqu’ilpeutdonnerdesproduitsfinienqualitéetn’obligepasd
erépéterl’ opérationachaquefoislerésultatongagneuntempsnécessaire.

Muda 4 :Mouvementinutile:

L’ateliernerespectepaslalignedechariot(2chariots)carnous
trouvonslesoutilsdetravailquibloclechemindonclamatiéreouleproduitprenduncertaintempsp
ourarriveraupointdésiréenplusdecalestravailleursstationnentacotédelamachineaudistanceal
éatoirelerésultatunrisquesurlesopérateursetunecirculationmauvaiseauateliertoutcapertedute
mps.

+ Résoudrecegaspillage:
» Faireunelignespécialepourlechariotetlesopérateursdoiventrespecter.
> Préciserlespointdesdépartsetlespointsd’arrivésdeschariots.
» Chaqueoperateurdoitrespecterladistanceminimaleacotédechaquemachine.
» Faireunespacepourlestravailleurspouvoirfaireunpausedetravailouunrepose(n’estpasal
gatoire).

Muda 5 : Transportinutile:

Toutletransportdansl’atelierestsuffisantparceque nous n’avons
pastrouvéuntransportinutiletouslesmoyenssefonctionnent.

Muda 6 :Tempsd’attente:

> letempsd’attentec’estletempsderéglagedesmachinesd’appointageetapreslereglagedela
machinedefiletagesoitpourleproduitstandardouspécifique

» lesmachinestombentenpanneacauselesmachinessontvieillec’est-a-
diresonttresanciennes.

» Larupturedelamatiérepremiére(lamatiereabsentedanslemarché,ouilexistedansl’usinem
aisellen’estpassuffisante).

¢+ Résoudrecegaspillage:
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» L’entreprise
adesmachinepeuventfairel’appointageetlefiletageaumémetempsdonconpeutdiminuerlete
mpsderéglagedansunemachineaulieu2machines.

» Faireunprogrammed’unemaintenancepréventiveavantlapanned 'unemachineetmainten
ancecurativependantlapanne.

> Faireuneetudeavantl’arrivéed T ——
‘unecommandepourtouslestypes

desmatiérespremiéresutilisantda iREiee
nsl’entreprise(lamatiéreexistéed ey m
anslestock,l’existencedanslemar L
chénational,lapossibilitéd’import

erctlesdatesd’arrivées).

Muda 7 : Surproduction:

Legaspillageacausedesurproductionlasourcedecetproblémec’estlesproduitsfinisrebutsson
tnombreuxdoncils’obligederépéterlaproductionpourfabriquerlaquantitédemandéemaislafindep
roductionlaquantitéfabriquéeautotalsurpassesouventlaquantité demandée.

% Résoudrecegaspillage:

» L’installationd unnouveaufourqu’ilpeutdonnerdesproduitsfinisenqualitéetn’obligepas

derépéterl’ opérationachaquefois.

» L’implantationd’unenouvellemachinedepressageetfiletagespécialiséespourlesproduits

spécifiquesqu’ellesévitentletempsderéglageavantchaqueopérationdoncellesvontétreunse

ulréglagedesdimensionsetdesdiametresetdiminuerlesdéfautsdesarticles.

2"°M outil : L’applicationdelaméthoderéductiondestempsderéglages(SMED):

A. LeprincipedelaméthodeSMED :

Enréduisantlestempsderéglagesdesmachines,laproductivitéaugmenteconsidérablement.L
esattentesintolérablessontlesarrétsdusadesdéfaillancesd'équipementsouauxchangementsdesérie
S.

Leprobléemequiseposedans I’entreprise;Lorsque nous
mettonsenfabricationunlot,nousdevonschangerl’outillageouleréglagedelamachine,sinous
avonsfabriquéautrechoseauparavant.Letempsdedémarrageestsouventgénérateurdepiécesnonco
nformes;

Lejusteatempsimposededisposerdelotsdechaqueélémentaassembler.[5]

Quatrephases:
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1) Analyser,;

2) Dissocier;

3) Convertir; Figure 111.6 : les étapes de la méthode
4) Réduire; SMED. [1]

B. L’application SMED dans notre exemple :

1) Analyser:
> Lestempsperdudansleréglageacausedechangementdefabricationdeproduitstandardapr
oduitspécifique,desnombreuxchangementsfontdanslamachine.
> Lesopérateursn’estpascompétentpourfaireunchangementrapide.
» Unemauvaiseorganisationdescommandesarrivées,unemauvaiseplanification,unmauva
isordonnancementlaconséquencedanslaproductionuneperteuntempsimportantparexempl
edescommandesquisontlesmémesdiametresouprochessefaitdansdesmachinesdifférentesa
ulieudefairedanslamémemachinesebesoinseulementunpetitréglagen’estpasunréglagecom
plet.

e R S S SRR S i S e e Temps initial

On divise en tiches élémentaires T

e B T e e TG
On distingue les tiches externes des taches internes g
—_— e — e i :

_—
Parmi les tiches internes,

on distingue celles qui peuvent devenir externes
par suite d'investissements
-

e e T o T
On peut encore investir
b——————————4 pour réduire les durées

des étapes internes \

Figurelll.7 : ladivisiondestachesinternesetexterne.

Type de machine | Nombre | Temps de changement de | Le temps des Le temps de Sans

standard/spéecifique | de fabrication. pannes des réparation et SMED
réglage (Réglage externe) machines maintenance. {Temps
par {Réglage total)
semaine | Standard Spécifique interne)

La machine de 7T 480 min 540 min | De 60 min 415 30 min 510

pressage jours min/370

min

La machine de 7T 300 min 360 min / 30 min 330 min

filetage /390 min

Le four de 7T 912.6 min 912.6 min 912.6 min

traitement

thermique
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Tableaulll.8:letempsderéglagesansSMED.

> Lesréglagesinternes:sontlesréparationsoubienlesmaintenancesqu’ilsfontpendantl’a

rrétdemachine.

» Lesréglagesexternes:pendentlefonctionnementdemachinenousfaisonsdesréglagesdes
démentionsetdesdiametrespourpréparerlamachineauproduitstandardouspécifique.

2) Dissocier:

Lesréglagesexternessontlesréglagesquiprennentuntempstrésimportantdansletempstotalparra
pportletempsdespannesetdesréparations.
Doncs’obligedefaireuneréduction;

» Lamachinedepressagec’estunemachinepourleproduitstandardetspécifiquectlamémech
osepourlamachinedefiletageleréglagedemachinesefaitaudébutoubienunréglagerational (p
arcequelesproduitsstandardetspécifiquesontdifférents).
L’implantationd’unenouvellemachinedepressageetfiletagespécialisépourlesproduitsspécifiq
uesvarésoudreleproblémedepourcentage80% etlerestederéglerquotidiennementdesm
achinesdesproduitsstandards.
» L’installationdenouveaufourquivarésoudreleprobleme,
ildiminueletempsdepréparation des fours pour
letraitementthermiqueetletempsdetraitementqu’ilfaitletraitementpendant300minetlespro
duitssontenqualité.
» Laréductiondesréglagesquotidienspourquoiprenduntempspourréglerlamachinedesdia
metresetdesdimensionsdéjaconnuetexistédans!’historique?parcequeunseulopérateurfaite
aenpluscetopérateurquiresponsablederéglagen’estpascompétentilesttoujourstrouvedespr

oblémesetdesdifficultéspourrégler.
» Lamaintenancepréventiveavantlapannedesmachinesestpériodiquechaguesemaine.

Type de machine | Nombre | Temps de changement de | Le temps des Le temps de avec

standard/spécifique | de fabrication. pannes des réparation et SMED
réglage (Réglage externe) machines maintenance. {Temps
par (Réglage total)
semane | Standard Spécifique interne)

La machine de i 20 min éliminé DeG0rmm 415 30 mun 10

pressage jours min

La machine de 71 &0 min &liminé i 30 min 60 min

filetage

Le four de 71 at 300 min

200 rrin
traitermnent €liminé
thermigue
Tableaulll.9 : letempsderéglageavecSMED.
3) Convertir:
Lessolutionsquirésoudreceproblémec’est pour but

diminuerletempsentrelessérieslaserieAentrelepressageetfiletageetlasérieBentrelefiletageettrait

ementthermique.

Doncladiminutiondessériesc’estladiminutiondetempsderéglage.
Lasolutionefficacealongtermec’estl’ implantationdesdeuxmachinesdepressageetfiletagespéciali

sépourlesproduitsspécifiques.
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C. Le résultatde laréduction:

VoilalerésultatdeSMED:

La gérie A avant SMED | La série B avant SMED | La série A apres SMED | La série B apres
SMED

481.2 min (5412 min | 301.75 min |361.75 min | 241.20 min | éliminé 180.75 éliminé

Tableaulll.10:lerésultatfinaldelaméthodeSMED.

Uneexplicationderésultatobtenu:
Letemps1.20minc’estletempsdelamanutentiondeproduitparlechariotaprésl’ opérationdepress
ageversfiletage.
Letemps1.75minc’estletempsdelamanutentiondeproduitparlechariotapresl’opérationdefileta
geversletraitementthermique.

Leréglagedesproduitsspécifiquesvaannulerdoncnous avons gagnéuntempstrésimportant.
Nous avons
diminuéletempsderéglagedesproduitsstandardsparl’enregistrementdechaqueréglageenhistor
iquepourlesopérateursneperdentpasuntempsdanslaprochainefabrication.

D. Comparaisondesindicateursdel’étatinitialetl’étatamélioré:

indicateur Etata | EtataprésKaizen
ctuel
Stockenattente 1692. | 696.3min
6min
Surfaceexploitableen | 0 190m?(lesnouvellesmachinesdepressageetfiletage)+200m*
production (nouveaufourdetraitementthermique)

Délaisdeproductiong | 33J 5]
lobale(VSM).

Tableau3.11:1acomparaisonentrel’étatactuelet]’amélioré.
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Figurelll.8:I’implantationdesnouvellesmachines. [10]

La figure 3.9, ci-aprés représente la cartographie pour 1’¢tat de I’entreprise aprés
I’amélioration de la réalisation du produit.
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Figure 111.9 : 1a cartographie pour I’état de I’entreprise aprés ’amélioration (Kaizen) de la réalisation du produit. [7]
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111.2.3.2 L’application de la méthode 6 ¢ (Sigma) :

LeconceptSixSigmas’appuiesurlaloinormaleenutilisantlacourbedeGauss,quipeutdémontr
erladistributiondespiécesfabriquéescettedistributioncontienttouslespiecesconformeetnonconfor

mequinous pouvonsvoirdanslacourbedeGauss.
Leproblémec’estlafabricationd 'unproduitn’estpaslemémeoubiendéfectueuxchaqueentité
aunproblémesoitlesdimensionssoitlesdiamétresdoncondéduitunproblémedevariabilitédeproces

sus.
Lebutc’estderéduirelavariabilitépourfournirunequalitéconstantedeclient. Dansledomainedeprod

uctiononparlesurlavariation.
EnmathématiquelavarianceV(n):c’estladisparationd unéchantillonoud’unedistribution.

N:lenombretotaldespieces. _ 5 =o
Vn) = I/N & ngx°-X
i=1
ni:lespiecesconformesfabriquéesdanslesmachinesdanschaquelot.

xi:lesnombresdeslotsfabriquéparlamachine.

Lavariabilitédeladistributiondespiecesparlotonpeutplacersurunaxe.

quéSiot
=
3

des pieces dans
-1 =]
Ly tn
(=1 =

3.

N\

L |

5

A1

=/

cl

. Nombre des piéces dans
W oA =3 N

th

© 8 3 8

Il

17273745 6 7 8 9101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3031

le nombre des lots sortes

Figurelll.10:legraphedeladistributiond’unproduitfiniparlot. [11]

Enrose,c’estunecourbesymétrique,uneformedeclochedelaloinormale.

. 1 (x — )2
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Laméthode6(Sigma)s’appuiesurlaloinormaleenutilis
ant;

LacourbedeGauss.
Lamoyennedechaqueéchantillon(p)

L’écarttype(c)Sigma:c’estlaracinedelavariances =
VV(X);

V(x)c’estlavariance.

F l\\
7 Trop de défauts | %,

ot : S
vaet ] g +26 +354d0+50 +60

6334%

Figure 111.11 : la distribution des
défauts de 6 Sigma. [11]

Laméthode6Sigmasecomposedebniveauchaqueniveauaunpourcentagedeconformitédes pieces.

L.e niveau Le
de Sigma (o) pourcentage de
conformite
+ 1 568%%
+= 2 95%a
+= 3 99 _F3%a
+ < Q0 99370
+= 5 Q0 09900430
+ &6 QO 090000 RYL

Tableaulll.12:lespourcentagesde6Sigma.

—

-66—50'—4-0' —30’ —ﬁl:r —.1|:r -+lu.' +20 +3;|:r+4|:r+5|:r+6|:r

Figure 111.12 : les niveaux de 6 Sigma. [11]

LesrebutsdansleprocessdefabricationdegrandefabricationunvismétriqueatétehexagonalM6aM1
2dehautqualitéévaluéa3d6.66%;(lerebutdepressage:4.99%, (filetage+1’appointage):1.67%,contr

olproduitsemifini:15%,controlproduitfini:15%.

C’est-a-

direlepourcentagedespiccesconformeségalea63.34%donconaunpeuprocheduniveau(+1c)maisl

oinde+60.

64



Chapitre 111 :L’applicationdelaméthodeLean —Six Sigma.

Onaunpourcentagederebutn’estpasnégligeablequiinfluesurletempsde production.

Nous avons démontrédanscettecourbelavariabiltédespiecesdéfectieuses,nous
avonscalculélepourcentagedeconformitédoncnous
allonsappliquer6Sigmapouraugmenterleniveaudeperfomanceetdiminuerlerebut.

Lebutdenotreexemple;uneréductiondesdépensesgraceauneminimisationdunombrederebu
ts,deretouchesetdegaspillagesaucoursdelaproductionetuneoptimisationdel’efficiencedesmoyen
sdeproduction.

Pourrésoudrenotreproblémedesrebutsnous
allonsappliquerladémarcheDMAICquiprésentelescingétapesdeladémarchederéductiondelavari
ationdesprocessus.CetteapprocheestunelignedeconduitepoureffectuerunedémarcheSixSigma.

Nousavonspuconstaterquenotrecapabilitéprocessusétaitloind’€trebonne. Eneffet,nousavo
nsunCpc(capabilitéduprocessusdecontrdle)de63.34Danscecas,nousallonsdevoiragirsurlemoye
ndemesureafindenepasperturberladispersiondela
productionavecladispersiondenotremoyendemesure.

A. Lamiseenplacede’DMAIC:

LeDMAICestuneconduitedechangementquipermetd’accélérerl’améliorationdeperforman
cedansundélaicourtparrapportaladémarchePDCA(améliorationcontinue).

s Define;définir :
L’¢étape(Définir)deladémarcheDMAICestunephased’uneimportanceétapecarellepermetd
ebiencerneretcomprendrelaproblematique.Pourcelaunebasededonnéesdelaproductionobtenuep
arl’entrepriseestindispensablecommepointdedépartpourpouvoiridentifierlaproblématique.
Etudepratique:
Notreexempledefabriquer7000piéces.
L’objectif:produireunvismétriqueatétehexagonalM6aM12dehautequalité.

Lamatiérepremiére:300kg

Lespiécessortiedesmachinedespressages;letotalec’est-a-direaveclesrebuts:11400.
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X 1 2 3 4 E] [ 7 5 L) 10 11

m K1t 402 361 412 309 390 351 431 328 | 424 340
Le 3558 FRER | 480 | 30T 3566 37685 3304 | 4165 | 3175 | 4D.9G 3283
pourcentage(¥i)

Tableaulll.13 :lespourcentagesdesrebuts

ni:nombresdespiécesdéfectueuxdanschaq

uelotcontient1036pieces. 06|
] . s
400 <+ - ¥
Xi-nombresdeslots. i + < N
] . N
BN 7 300
N:lenombretotaldespiécesdefectueux;N=4 -
176. 200
Lapremiérefiguredémontreladistributiond m:
espiecesdefectueuses;onpeutvoirladispers — _ |
iondeslots e
o 1 2 3 4 s 6 7 8 £l 10 1

Figure 111.13 : la dispersion des piéces
défectueuses. [11]

Lotnuméro9contient328piecesdéfectueusesparmil 036piecesdoncc’estleminimum.

Lotnuméro8contient43 1 piccesdéfectucusesparmil 036piecesdoncc’estlemaximum.

nombre des
pieces rebuts
450«‘

Ladouziémefiguredémontrelepourcen
tagedechaquelotetlavaleurmoyennede
srebuts.

Latolérance:

400+

3504

300
250
200
150:
100-]

50

Figure 111.14 : les pourcentages des rebuts. [11]

oA b e e pourcentage
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
36.66

Afinderéduirecettedispersionetaméliorerleprocessusilestindispensabledebienétudierlepro
blemeafindedégagerlescausesentenantencomptedesdifférentsfacteurs.Pourcela,nousavonsréali

séunQQOQCPafindemieuxcadrerleprobléemeavantdeselancerdanslarecherchedessolutions.
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» Définitiond’uneproblématique:QQOQCP;

Cetteméthodepermetd’analyserlesproblémesd’uneactivitésurtouteslesdimensions.llestai
nsiplusfacilededécrirelasituationenadoptantuneattitudeinterrogativesystématique.

LeQQOQCPreposesurdesquestionsélémentairestreéspratiquespourmettredel’ ordredanslesidées.

Qui?:Quellessontlespersonnesimpliquéesdansleprobléme?(qu’ellessoientémettricesouréceptri
ce,interneouexterne)

-Quoi?:Quelestleprobleme?Quelssontlesfaits,leschiffres,lesrésultatsquileprouve?
-Ou?:0useposeleprobléeme?Aquelendroit?Dansquellieu?
-Quand?:Quandapparaitleprobleme?Aquelmoment?
-Comment?:Commentpeut-onmesurerleprobleme?Commentpourra-t-onmesurersessolutions?
-Pourquoi?:Pourquoidoit-onrésoudreleprobleme?Quelssontlesenjeuxquenousdevonsavoir?
LeQQOQCPestunoutilefficacequipermetunevisualisationimmédiatedelaproblématique.
Pourconclure,noustenionsarappelerquel’étape Define,pourladéfinitiondeprobléme.

Figure 111.15 les données entrées et les sorties de la méthode QQOQCP. [12]

< Mesure ; Mesurer :

donnée d'enirée:1'ameélioration des processus i partir de 1'amélioration des produits fini pour ohienir des
produiis en qualité avec des rebuis minimum

m‘l'augrnentaﬁun de nombre des rebuts des produits fini
[ d.]rectf les chercheurs indirect:les étudients
des déevellopements
'C]' U = au sein de 1'"entreprise ORSIM exactement la chaine
de production des produits standards.
il pendant la fabrication de la commande de
7000 pieces des produits standars.
r — e -mesurer la capahilité de processus.mesurer les démensions et les
| Comment

diaméires exacies .les outillages adapiés et comment 1'emplacer dans
. 1a machine sans faute.

» Outilsettechniquesutilisés:
v' Calculdelacapabilité:CpetCpk
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Cp:Indicedecapabiliteé.

Ilprésentel’aptituded’unprocessusarespecterdesspécifications,aatteindreenpermanenceleniveau
delaqualitésouhaité.lldonneégalementlerapportentreladispersionduprocessus(savariabilité)etla
plageentrelestolérances.

Latolérance:6.85;c’estl’intervalleentrelepourcentageminimum(31.75)derebutetlemaximum(38.
6%)°Silepourcentagederebutdépassecettevaleurdonconpeutpasproduirelaquantitécommandée;l
aquantitéfabriquédecettepourcentageégale7000pieces.

Cp=9.86-2.75/66
Ts:latolérancesupeérieure.

T;:latoléranceinferieure.

o:1’écarttype;c’estlaracinedelamoyenne.
type; y _ (r's — T

6 > o

f:l N =S mmg-g—
i—m

=16635/4176=3.98

V(X)=1/4176(368*1)+(402*2%)+(361*3%)+(412*4%)+(369*5%)+(390*6%)+(351*7°) +(431
*8%)+(328%9%)+(424*10°%)+(340*11%)—(398)>.

V/(X)=45.49-15.84.

Wy = 1T E nj. Xz —=%=
V/(X)=29.65. ‘*1
6=/V(x)=v29.65=5.44.
Onrevientnotreéquation:
Cp=9.85-2.75/6*5.44
Cp=0.22
Capabilite Interprétation
Cp>1,33 Capabilitéidéale,amaintenir
1,33>Cp>1 Capabilitétropjuste:unedérivepeutapparaitre
1>Cp>0,67 Capabilitéinsuffisante: Augmentationdescontrélesetmiseenplace
d’unedémarched’amélioration
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0,67>Cp Capabilitétresinsuffisante: Analyseimmédiatedescauses,révision
destolérances,actionscorrectives

Tableau 111.14 :les paramétres de capabilité Cp.
Cpk:

lIprésentelecentragedelaproductionparrapportauxlimitesdelatolérance.UnCpkelevéindiq
uenonseulementquelaproductionestrépétable, maisqu'elleestégalementbiencentréedansl'interval
ledetolérance.

_ Min[(Ts — moy); (moy — Ti)]
T 3 xo

Cpk

AvecTs=Tolérancesupérieur, Ti=Toléranceinférieur,moy=moyennedesrésultats.

 Min|[(9.85- 3.98); (3.98 —2.79]|

Cpk

3 x S.44
Cpk:Min[( 587 ) ( 123 )]
16.32
Cpk=0.075.
Capabilité Interprétation
Cpk>1,33 Capabilitéidéale:procédécentré,amaintenir
1,33>Cpk Capabilitétropjuste:unedérivepeutapparaitre,mettreenplace
unedémarched’améliorationpourcomprendreladériveetlastopper

Tableau I11.15 : les parametres de capabilité Cpk.

Pratiguementonaévaluéaussilespourcentagesdeserreurspendantleschangementsdesoutillagesou
leserreursdesréglageslamachinesoitpourleproduitstandardouspécifiqueégale15%.

Lesrésultats;
Cp:capabilitétresinsuffisanteCp=0.22,lavaleurinférieura067duparamétre.
Cpk:CapabilitétropjusteCpk=0075,lavaleurinférieural.33duparametre.

< Analyse ; Analyser:

Apartirdudiagrammed’ISHIKAW Aonvaidentifierlescausesprincipale;
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Machine/outil

la meéthode PDCA de
I'entreprise nn éfficace
dans notre cas.

l'ordonnacement des
produits sur les machines
le standard aprés le
speécifigue.

les machines trés
vieilles

les défauts pendant -
les réglages

lI'espace du magazin nn

pourguoi on a obtenu

des nombreux produits|
rebuts

I:Du‘ff;'tel;:l‘l-;l:; d:::":; I la fragilité de la les opérateurs nn
'l“ﬂll_ 1 - matiere premiere compétants ils font des
matiére premiere. facilité de casser.

erreurs dans le réeglage.

Figure 111.16 : diagramme d’Ishikawa. [13]
Analysecausesracines:
Ensuite,unarbredescausesestréalisépourtrouverdescausesracines.
Lerésultatmontrequelescausesracinesdesmultiplicitésdesrebutssontlessuivantes:

» Lesmachinestresvieilles.

» Lesdéfautsdesreglages.

> Lesmatierespremierenonqualitéetlafacilitédecasserpendantlaproductionc’estlebesoind
uclientchoisitcettematiereévaluéa9%danschaqueopération.

» Lesmachinesordonnancéedefabriqueruntypedeproduitstandardsuiviparunproduitspéci
figuecetordonnancementoubiencetteméthodediverseleserreursdanslesmachinespendantla
fabrication.

< Improve ; améliorer:

Apresl’identificationdescausesracines,unpland’actionestidentifiéavectouslesparticipant
S.

Leplan L’action

ljuillet2 | L’implantationdesnouvellesmachinesspécialiséespourlesproduitsspécifiqueelle
016 slibérentlesautresmachinesdefabriquerlesproduitsstandards.

1septem | L’installationd’unnouveaufourpourletraitementthermiqueildonnedesproduits
bre2016 | finienbonqualité.
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Tableau 111.16 : le plan d’action de I’entreprise.

Apresl’implantationdesnouvellesmachinesunnouveauordonnancementl’entreprisevaappl

iquer,nouvellechainetantquelamachinedefiletagepeutfairel’appointageetfiletageenmémetemps
etlavaleurderebutlesdeuxégalel.67.0Onadiminuélepourcentagedel’appointageégal 1%.Doncono
btientunpourcentagefinalde0.67%.

Fréparaion matire -« - Nppolot -« CONE produt ..p"ﬂtﬂ?lﬂt L« it ,,,Cpnﬂqk Nl
prire presits -filetaze | | sem-iy (hemique |  |sudace deftutd

Figure 111.17 : la chaine de production améliorée. [11]

Lessolutions:

v

Onaunechainespécialisépourlesproduitsstandardsetunenouvellepourlesspécifiquesvarésoud
releproblémedesréglagesdanslamémemachinedansl’ancienchaineetvarésoudreleproblémed
el’emplacementdesoutillagesdesproduitsspécifiquedanslamachinedustandardqu’ilamultipli
éleserreursetlesdéfauts. Apréscetteimplantationonvadiminuer 10%c’estlavaleurdeserreursde
schangementsdesoutillages.
Leschangementsdesoutillagespardesopérateurscompétents(lesformationsdoiventobligerpo
urlesnouveauxinvestissements)pourpréciserexactementlesdimensionsetlesdiamétrespourle
spiecessortentdanslesnormesdeésirésetpoursatisfairelebesoindeclient.
Leserviced’achatfaitunplandel’importationdesmatiérespremieressietseulementsilesmatiére
senqualitéetlescommandedesmatiéresfragilesvontannuler,doncnotreévaluationpratiqueona
déduitquelasoliditédesmatierespremierepeutdéminerlacasseetlesdéchetsacausedelafragilité
a2%.

< Control ; Contréler:

Danscettephase,unefeuillederouteesteffectuéepourexaminer,vérifieretvaliderlamiseenplacedes
actionsd’amélioration.
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le po::.l‘.;c)entage le pourcentage avant
o 2 - I"'ameélhoration.

- le pourcentage aprés
I"'amélioration.

10

l'ameélioration
les réglages la matiére l'opération de
premiéere 1'apointage

Figure 111.18 : la distribution des pourcentages dans chaque opération améliorée. [13]

B. Résultatspercus:
» Maintenirleprocessus”souscontréle™

Apréslavalidationdessolutionsonamaintenulesystémec’est-a-
direonfaituneaméliorationalongtermecen’estpasdessolutionsprovisoirenotrebutc’estlagarantiederéaliserun
produitavecdesminimumrebutsqueleclientsoitexigentdoncengagnantsafidélitéetlapérennitédul’entreprise.

Avantnotreétudeleservicedecontréleprendreuntempsde30jourspourretournerlesrésultatsdecontréleaudépar
tementd’ordonnancementtellqueenréalité]l’ opérationdecontrolesebesoindequatrejoursparcequepourcontrol
er200P/honabesoindequatrejoursseulementdonconagagné26jours.

Apartir de
cettefigureonaobtenulesrésultatssuivantonadiminuépourcentagedurebutjusqu’al8.66%donclamoit
iédurebut.

Onarrétepasicionterminenotreaméliorationparcetteméthodejusqu’aladisparationdesrebuts comme

la figure ci-apres. pourcentage /}\
36.66

FigUre 111.19 :le graphe de la diminution
des pourcentages des rebuts. [11]

18.66 T ——

t t } l'amélioration
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Contrdéle par feuille de route:

Garantir la performance .
Renforcer I'esprit du 6 Sigma e . -
P Amélioration continue

@ s

Ameéliorer le systéme de

P management de qualité

laméthode 6 Sigma
Ameélioration de performance dans un

P

Figure 111.20 : Pamélioration continue par 6 Sigma. [11]

111.3 Lerésultatdenotretravail:

Danscetexempleprécédentnous

avonsditquel’entreprisefaitunretarddelivraisonde2mois. Aprésl’applicationdenotreméthode, las

olutiondenotreétudec’estl’implantationdesnouvellesmachinesspécialiséepourlesproduitsspécifi
ques,nous avons
résoluleproblémederetarddelancementévaluéa30joursdoncl’entrepriseprendnotreétudeenconsi
dération,ellefaitletravailcommeunprojetvaréaliseretellepréparelebudgetpourfairel’ investisseme
nt.

llIresteunmoisderetardsefaitauseindelachainedeproduction, leservicedecontréleprendreunt
empsimaginairede30jourspourretournerlesrésultatsdecontréleaudépartementd’ordonnancemen
ttellqueenréalitél’opérationdecontrolesebesoindequatrejoursparcequepourcontrdler200P/hnous
avonsbesoindequatrejoursseulementdoncnous avonsgagné26jours.

Nous
avonséliminélerestederetard(4jours)apresl’applicationdesoutils(ISHIKAWA),(SMED)delamé
thodeLean manufacteuringnous

faisonsdesaméliorationsdanslesystemesoitlestockencours,lesréglagesdesmachines,lamaintenan
ce.

L’arrivéalaproductivitédu

systéemenousprenonsenconsidérationl’améliorationdelaqualitédeproduitfabriquéc’estlebutde
laméthode6Sigmaonadiminuélepourcentagedesrebutsde36.66jusqu’al8.66.
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111.4 Les travaux sous Arena :

Arenaestunlogicield'automatisationdéveloppéeparmodélisationdessystémesetacquisparR
ockwell Automationen2000. lutiliseleprocesseurSIMANetlalanguedesimulation. Arénaestutilis
épardenombreusesgrandesentreprisesengagéesdanslasimulationdeprocessusd'affaires.Certaine
sdecesentreprisescomprennentGeneralMotors,UPS,IBM,Nike, Xerox,Lufthansa,FordMotorCo
mpany,etd‘autres.

Nous
avonschoisicelogicielpourlaqualitédesesrésultats;dansArena,l’utilisateurconstruitunmodéled’e
xpérienceenplacantdesmodules(boitesdedifférentesformes)quireprésententdesprocessusoudela
logique.Leslignesdeconnexionsontutiliséspourjoindrecesmodulesentreeuxetspécifielefluxd’ent
ités.IIfautréglerchaguemodeleparrapportasesdonnéesstatistiques,tellesqueletempsetlaquantité
...etc.Aussionpeutdéclarerdesmoyensdetransportetplusieursparametres.

L’entrepriseproduiretroistypedeproduitstandardvis,écrou,etrondelle.Chaquetypedeprodu
itestdifférentdel’autredanslesétapesdefabrication.Nousavonsfaitlasimulationsousarénaducestro
isproduits.

111.4.1 modéle de vis:

111.4.1.1 Granduvis:

— — —

{‘PI’EPﬂrﬂtiUﬂ maiierepremi&re} I=> — decapagel » —a | Phosphatage 1 e etirage 1 — recuit . —a

Figure 111.21 : Modéle aréna d’une grande vis. [14]
» La matiére premiéreentréesousformederouleaudel’acier.
» lepoidsderouleauréeldansnotresystémeest1 700K gmaisArenan’acceptepascettevaleurc
arlenombredepiecessorteesttresélevéc’estpourcaonadéclarécommevariableunpoids(170K
g)inférieurdepoidsréel etonafaituneitérationpourcalculeretdonnerlenombreréeldespiéces.

\ /\ | —
Releau? Fﬂgmd vis

\
|y ;Preparaﬂon matiere premierel }Us’nagék ;contro\e semi finj | }Trai[ememk%\ Jeontrole definitif et embal\agd .I;jmpose 3

e —0

/

Figurelll.22:Lesétapesdepréparationdelamatiérepremiere. [14]

74



Chapitre 111 :L’applicationdelaméthodeLean —Six Sigma.

Separate 1
ol
g

S (

Figurelll.23:L’opérationd’usinagedevis. [14]

Traitement traitement de

|

; Traitements

Figurelll.24:L’opérationdecontrolesemifini. [14]

| \

Figure 111.25 : Les traitements thermique et surface. [14]

emabaliaze

-“, controle dafinitif et emballag# =, | L

Figurelll.26:Lecontrolefinalet’emballage. [14]

111.4.1.2 moyenvis:

Lemoyenvisbesoinalesmémesétapesdefabricationdegrandevissaufl’ opérationdetraitemen

tdesurface.
\ o —
Releau? .;Dmoyen oS |,r\ Y Preparation matiere premie\re\ }Usinagék\ ycontrole semi fini\ -\ ;Traitementk%\ Y controle definitif et emballagd —_{/bispose 3
(LN .

B

Figurelll.27:Modélearénad’unmoyenvis. [14]
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111.4.1.3 Petitvis:lamémechosepourlapetitevis.Ladifférencec’estquecettevisbesoindetrai

tementdesurface.

Releau? )F petit vis |J,}Preparationmatierepremie}a iUs’nagék;comrolesemifini,}Traitement#%ucontro\edefinitifetemballagd
) ﬂ

/ _0

Figurelll.28:Modélearénad’unepetitevis. [14]

111.4.2 Ecrou:

111.4.2.1 grandécrou:cetyped’écrouspassédesmémesétapesdefabricationdegrandevissa
ufdanslapartied’usinage.ellebesoindepressage,recuitdenormalisation,etletaraudag
€.

7\ /i\ )
Releau? FD;,W ecrou |J JPreparation matiere premie}e iuynagék Jcontrole semi fini ,DMP\ Jcontrole definitif et emballagé -y

Y 4

Figurelll.29:Modélearénad’ungrandécrou. [14]

e P

Figurelll.30:L’opérationd’usinagedel’écrou. [14]

111.4.2.2 moyenécrou:ellebesoindesmémeétapesdefabricationd’ungrandécrousaufl’éta
pederecuitdenormalisation.

N
Releau?2 \y

\
I H”Ve““w” |’1\ 3 P reparation matiere premierq ./ ;Usinagék  controle semi fini |, ;Tra\tementﬁ +|  controle definitif et emballage | {{ 2sPose3
0 Q) Y 4 \

Figurelll.31:Modélearénad’unmoyenécrou. [14]
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111.4.2.3 petitécrou:lesmémesétapesdefabricationd’unmoyenécroumaisellen’pasbes
oindetraitementthermique.

g

Releau2 ) Upe““’ gciol |’1‘ 3, P reparation matiere premierd.] iUsmagék‘ 3 controle semi fini | .| §, Traitementq .| 3, controle definitif et emballage |, | PisPose 3

0

Figurelll.32:Modélearénad’unpetitécrou. [14]

111.4.3  Rondelle:lamatierepremiérederondellearrivéesousformedeplacue.
111.4.3.1 Grandrondelle:

T \
\H oot |,]],Preparalion matiere premie}L ;Us‘nagék ;comro\esemiﬁni . ;TrailementM}contrele definitifetemballagdh le3
é E:,

]

Figurelll.33:Modélearénad’unegranderondelle. [14]

» Préparationdematiérepremiére:cetteétapecomposédedeuxopérationsledécapageet
phosphatage.

decapage Phosphatage s T

-|.} Preparation matiere premiere |> =T

0 ]

Figure3.34:Lapréparationdematiérepremiére
» L’usinage:cetteétapecomposéd’uneseuleopération(découpage)oulamatierepremiere
découperaupetitrondelle.Larondellebesoind’untraitementsurfaceseulement.

S p—

[ decoupage Sem=e —
.| P Usinage |>|=>"|7

< Dispase 2

Figurelll.35:L’opérationdel’usinage. [14]
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111.4.4 Exemple:nous
allonsfairelasimulationdelafabricationd’une7000vismétriqueatétehexagonal. Lesmémes
étapesdefabricationdegrandevis.

Nousavonsdonnélenomdevisetentrerdeuxattributslepremierreprésentelepoidsderouleau300Kgs
uffisantpourfabriqué7000pieces.
Ledeuxiemeattributreprésenteuneitérationpourdonnerlenombredespiécesquisortent.

S — ) —

\ \
,_Vis metrique Preparation matiere premiere,| 3 Usnage»| 3 controle semi fini| | 3 Traitements,—| 3 controle definitif et emballage
rouleau 1 / i hexagong ‘l P p é ¥ g% ¥ Hl $ h g
A_O \ '

Figurelll.36:ExempledevismétriquesousArenaavantlamodification. [14]

[ Dispose 3

T

111.4.4.1 Lerésultat:

ronkean 1 ),{[gmd““em}.-(‘ﬁeparation matiere premiereH‘Usinage H‘, contrale semi ﬁniH‘, Traitements H‘, controle definitif et emballag%..é Dispage 3
I

1476

_a_

19:44:06 Category Overview mai 6. 2016

[Unnamed Project

Replications: 1 Tine Units : Hours
Key Performance Indicators

System Average
Mumber Out T.428

-b-

Figure I11. 37: le résultat final. [14]

111.4.4.2 Dapplicationdenotreetude:

=\ |
rouleau 1 \FH,W Visseni,,h,Preparation matiere premieré, ,]!Usma ﬁ. ;controle semi fini J;Traitementﬁk\;contmle definitif et emballage |~
)

Dispose 3

| —

Figurelll.38:ExempledevismétriquesousArenaavantlamodification. [14]

Lamatiérepremierequinous avons

utiliséc’est41Crarecuitpourannulerl’ opérationderecuitdel’étapedepréparationdematiérepremie
re.
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Aprésl’opérationdepressagenous
avonsorientélespieceversunemachineWB60decadence40pcs/min,ellefaitl’appointageetlefileta
geenmémetemps,Aussinous
avonsentrélesdonnéesdenouveaufourquibesoinde300minpourterminerletraitementthermique.
111.4.4.3 Lerésultat:
Apres ’application de notre étude nous avons trouvé que le temps de traitement a
diminuiez.

H rovkan 1 }_‘[gm.ﬂust,k}A)PreparauonmanerepremuereH‘,Usmage H),comrole semuﬁmH)TranemensH;comrole deﬁnl(lfe(emballag#é Dispose 3 I
1

1707

-a-

zo1zi32 Categmory (Overviewvw mail &, 2016

[UnPnamed Project |

FReplications: 1 Tirme Unit: Hours
Key Perforrmance Indicators

Systerm Averaas
Mumber Ot 7. 7oT

-b-
Figure 111. 39: le résultat final. [14]
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111.5 Conclusion:

Danscechapitrenousavonsfaitlasimulationsouslogiciel Arenadusystéemedefabricationdestr
oistypesdeproduitsstandards.

Apresnousavonsprisunexempled unproduitoul’entrepriseappliquelaméthodePDCAmaisl
erésultatc’estqueleretardestconsidérabledoncl’entrepriseaétéobligéedechercherunenouvellemét
hode.C’estpourcette raison guenousavonsappliquésurlemémeexempleuneméthode
plusdéveloppée, il s’agit de la méthodelLean—
sixsigmasquireprésentelacombinaisondedeuxnouvellesméthodesLeanetsixsigma.Cetteapplicat
ionnousdonneunrésultat nettement meilleur.

Alafin,aprésnousavonsfaitlasimulationsouslogiciel Arenadecetexempleavantetaprésl’app
licationdenouvelleméthodepourcomparerlesrésultatstrouvé.
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Conclusion genérale :

Le probleme principal de notre projet consiste a I’investigation autour du
probléme de retards des livraisonsdans I’entreprise ORSIM. Lors de notre stage, nous
avons remarqué que la méthode utilisée actuellement par ’entreprise, qui est la
méthode (PDCA),ne répondre pas aux objectifs de I’entreprise. Alors nous avons
étudié et appliqué une méthode moderne et durable qui est lala méthode Lean 6
Sigma.

Nous avons présenté dans ce mémoire toutes les informations essentielles sur
I’entreprise. Nous avons ensuite établi une liste des problémes avec des propositions
pour les résoudre.

Nous avons collecté toutes les informations qui peuvent nous aider a
comprendre et a déterminer tous Muda (gaspillages) nous avons utilisé le kaizen
(amélioration continue) pour éliminer le gaspillage.

Pour mettre en évidence les résultats donnés, nous avons établi un modéle sous
le logiciel de simulation Arena d’un exemple de produit et ainsi nous avons pu
comparer les résultats obtenus avant et aprés 1’application de notre proposition.
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Résumé :

Dans ce travail avons traité le probléme des retards de la livraison des produits dans la société
Algérienne des industries mécaniques et accessoires. Pour connaitre la raison principale de ce retard, et
trouver une solution,nous avons visité la société pour chercher toute les informations nécessaires, a
partir de notre visite nous avons découvert que I’entreprise applique la méthode PDCA (Roue de
Deming). Malgré que la méthode PDCA est une méthode d’amélioration efficace mais le probléme est
toujours existant. Nous avons tenté d’apporter une amélioration en appliquant une nouvelle méthode
qui est la Lean 6 sigma. Quand nous avons appliqué sur un méme exemple réel de I’entreprise la
méthode PDCA ainsi que la nouvelle méthode Lean 6 Sigma pour comparer les deux.Aprés la
comparaison nous avons Veérifié que la méthode Lean 6 sigma est meilleure pour éviter les retards.
Nous avons aussi fait une simulation sous le logiciel Arena dans 1’état normal du produit apres la
méthode Lean 6 sigma soit appliquée. Cetteméthode a considérablementaméliore les performances de
I’entreprise.

Abstract

In this work, we have addressed the problem of late delivery of products in the Algerian society
of engineering industries and accessories. To know the main reason for the delay, and find a solution,
we visited the company to seek any necessary information from our visit we discovered that the
company applies the method PDCA (Deming wheel). Although the PDCA method is a method of
effective improvement but the problem still exists. We tried to make an improvement by applying a
new method which is the Lean 6 Sigma. When we applied on the same real example of the company,
the PDCA method and the new Lean 6 Sigma method, to compare the two. After comparison we
verified that the Lean six sigma method is better to avoid delays. We also did a simulation with Arena
software in the normal state of the product after the Lean 6 Sigma methodology is applied. This
methodeffectively improve business performance.
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