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Glossaire

Efficience : Capacité de produire le maximum de résultats avec le minimum d’effort, de dépense,
d'énergie. Elle peut étre évaluée a lI'aide du rapport Resultats atteints / Ressources mobilisées. Il est

important de noter que I'efficience ne garantit pas I'efficacité et inversement.

Productivité : Permet de mesurer le degré de contribution d'un ou de plusieurs facteurs de production
(facteurs matériels consommeés ou facteurs immatériels mis en ceuvre) a la variation du résultat final

dégagé par un processus de transformation.

DPM : est un indicateur de la performance de qualité. Il permet d’évaluer la qualité d’usine a
répondre aux besoins des clients, leurs attentes et leurs exigences au sujet du produit fourni. Ainsi, il
permet a I’usine d’obtenir des statistiques sur la qualité de son produit. L’évaluation est exprimée en

défaut par mille.

Processus : Ensemble des ressources et des activités liés qui transforment des éléments entrants en
éléments sortant.

Efficience / Productivité : les deux indicateurs de performance ou du rendement d’une ligne.

Main Body : le céble principal de la voiture est parmi les familles de 1’usine.

Front End : le cable qui lie I’avant et I’arriére de la voiture.

Jig-Board (JIG) : Planche en bois comprenant le schéma du faisceau, elle sert a assembler les cébles.
Lay-Out : Schéma en dimensions réelle du faisceau mettant en évidence ces différents constituants.
Man-Hour : Homme-heure, temps nécessaire a un opérateur seul pour effectuer une certaine tache.
Scrap : le déchet qui est couteux pour I’entreprise représentés par les non-conformités des cables, en
génerale ils sont présentés par les defauts qualité.

Poste goulot : représenté par le poste le plus chargé dont le temps de cycle dépasse le temps de Takt.
Shift : Equipe qui travail une durée de 7,67 h.

Takt Time : Le Takt est la traduction allemande de la cadence déterminée par la baguette du chef
d’orchestre, qui lui permet entre autres de donner le rythme. Le Takt Time est la vitesse a laquelle

les pieces doivent étre produites pour satisfaire la demande client.
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Cycle Time : le temps réel que passe chaque opérateur pendant I’exécution de ses taches, il est obtenu
par chronométrage.

Elementary Time : le temps élémentaire qui est le temps nécessaire pour effectuer les taches
du poste sans aucune perte, c¢’est le temps que paye le client.

Temps Déplacement : ce sont les déplacements que fait I’opérateur, par exemple pour amener la
matiére premicre, c’est-a-dire les taches utiles sans valeur ajoutée ( non payeé par le client).
Pertes : toute tdche sans valeur ajoutée est incluse dans ce terme comme les attentes.

KSK : Knuden Spezifischer Kabelsafg dont la traduction francaise « Cablage électrique Spécifique
du Client » n’a rien d’autre que la traduction du juste a temps et du juste en séquence, plus adapté au
domaine du cablage automobile. C’est un systeme de production tiré par le client dont le principe est

de produire ce que le client a commandé juste au bon moment.

Six Sigma : une méthode structurée de management visant a une amélioration de la qualité et de
I'efficacité des processus. Cette méthode est utilisée dans des démarches de réduction de la variabilité
dans les processus de production (ou autre) et au niveau des produits et vise ainsi a améliorer la

qualité globale du produit et des services.
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Introduction Générale

Aujourd'hui dans le monde des affaires, les enjeux stratégiques et financiers tels que la
planification et I'aménagement d'usine ne sont plus un luxe, mais une nécessité. L'entreprise
qui veut se performer doit revoir périodiquement ses procédes afin d'adapter sa production
aux besoins changeants de sa clientele, aux fluctuations des marchés ou encore pour

s'accommoder des plus récentes innovations technologiques.

La fonction production est la pierre angulaire de I'entreprise. Qu'il s'agisse d'une société de
services ou d'une compagnie manufacturiére, le succes d'une entreprise est directement relié a
sa capacité de maintenir de fagon constante une production de qualité supérieure a moindre
colt. Toute déficience dans la dynamique de fabrication ou de livraison du produit peut
entrainer des rejets codteux, des colts supplémentaires ou des plaintes qui font un tort

considérable a I'entreprise.

Des études ont permis de cerner rapidement les carences de production. Des interventions
simples et pratiques permettent de développer un systeme de gestion de la production qui soit
fiable, flexible, ordonné, et surtout adapté aux realités financiéres et humaines de l'entreprise.
Ces nouveaux modes de production se généralisent actuellement dans une démarche appelée

« Lean Manufacturing », inventé par la société japonaise TOYOTA.

La traduction de « Lean Manufacturing » est « Fabrication maigre », au sens de réduction des
gaspillages. Cette chasse aux gaspillages conduit naturellement a la fluidification de la
production et donc a une meilleure flexibilité. Le Lean Manufacturing lie donc la performance
(Productivité et Qualité) a la souplesse d’une entreprise, qui doit étre capable de reconfigurer en
permanence |"ensemble de ses processus (Réactivité Industrielle) afin de fournir au client ce qu’il
veut et quand il veut, en utilisant un minimum de ressources (Matiéres Premiéres, Equipement, Main-

d’ceuvre, Espace).

Le présent travail, s’inscrit dans le cadre du projet de Fin d’Etudes afin de terminer notre
formation Master Génie Mécanique et Productique a la Faculté des Sciences et Techniques de Fés,
et aussi dans le but de la mise en application des connaissances acquises durant la formation, de nouer
de nouvelles relations au niveau professionnel et de se familiariser avec le marché d’emploi. Notre

choix d’entreprise a été vis¢ principalement vers les firmes de I’industrie automobile Multinationale,

Rapporf- grafw’f.cam %} 2
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puisqu’il s’agit d’un secteur en plein essor dans notre pays. Le stage est effectué au sein de la société
YAZAKI Morocco située a la préfecture de Kénitra (YMK), dont la durée est de 4 mois (de
06/02/2017 & 06/06/2017).

Le travail que nous avons effectué vient de répondre a la réduction de tous gaspillages du
projet qui est un projet managé par la société YAZAKI Morocco Kénitra. La répartition de notre
étude est portée sur deux parties présentant la démarche suivie pour la mise au point et I'organisation

de cette mission :
Partie 1 :

> Le premier chapitre : Décrit ’organisme d’accueil en présentant le systéme de production,
ses activités et ses différents processus.

> Le deuxiéme chapitre : Elaboration du cahier de charges, ainsi la stratégie adoptée pour
atteindre les objectifs prescrits de ce stage.

Partie 2 :

> Le premier chapitre : Ce chapitre représente la premiére étape de la démarche DMAIC-
Définir-, en exposant le contexte général du projet.

> Le deuxiéme chapitre : Ce chapitre sera consacré pour les deux étapes de la démarche
DMAIC-Mesurer et Analyser-, nous avons présenté des idées trés précises des sources
d’insatisfaction et des parametres qui devront étre modifiés pour atteindre la performance attendue.
> Le troisieme chapitre : Cette phase expérimentale est la quatrieme étape de la démarche
DMAIC-Innover- ou nous avons proposé un plan d’actions qui traite les différentes solutions pour
les problemes trouvées dans le chapitre précédent.

> Le quatrieme chapitre : Ce chapitre résume le bilan financier des travaux effectués, ainsi nous

avons élaboré un tableau de bord pour assurer le suivi des indicateurs de la production.
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hapitre 12 Présentation de I’organisme

d’accueil

Ce chapitre comportera une esquisse sur le lieu du projet de fin d’études a
travers une description du groupe YAZAKI, et en particulier YAZAKI
Morocco Kénitra (YMK), on va présenter aussi les activités de I’entreprise
et le processus de fabrication de cable électrique. Et pour bien mener cette

étape, on va aborder le chapitre comme suivant :

» Apercu général sur le groupe YAZAKI ;
» Description YAZAKI Morocco Kénitra ;

» Processus de fabrication du cable électrique ;
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|. Présentation de I’organisme

1. Apercu général sur YAZAKI

1.1. Introduction

Le groupe YAZAKI est une multinationale japonaise, crée
en 1929 par le pére Mr. SADAMI YAZAKI.

YAZAKI a fait ses débuts dans la vente du céblage
automobile, pour s’orienter par la suite vers la production
de ce dernier, en Octobre 1941 YAZAKI est devenu I’'un

des leaders dans le domaine du céblage.

Actuellement le groupe pratique des activités de fabrication
des composants et faisceaux électriques ainsi que des

instruments pour le secteur automobile.

Le groupe YAZAKI opere, en plus du secteur d’automobile
présentant 90% de son activité, dans d’autres secteurs tels

que :

> Les nouveaux secteurs commerciaux : tels que les
soins médicaux, le recyclage et autres.

> Le secteur des systemes environnementaux : En
développant et en fabriquant un grand nombre de produits
qui prennent en charge la fourniture et l'utilisation des
différentes sources d'énergie, tels que le gaz, I'électricité et

I’énergie solaire.
SLOGANS de YAZAKI :

“ One for all, and all for one "

_ : : _ ‘YAZAKI
Amélioration des KPI de la ligne PAMO Famille PASSENGER du projet GM

" Mr. YASUHIKO YAZAKI

Président Conseil YAZAKI

Mr. SHINJI YAZAKI

Président Directeur Général YAZAKI

Corporation

La figure ci-dessous représente les différentes activités du groupe YAZAKI.
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—>| Divizion ciblage dlectrique |
| Divizion ciblzge d appareils |

_...| Division quipament énerzie

Division composants .
| * Secteur Secteur des systimes »| Equipement Equipement
| Dhvision appareils "7 automobils Environnementaux Caz Climatisation

Divizion de zystéme de Nowveaux
transport général zactelr:

COmMMErcians

Entrepriss lida 3 | Services |
1" environmerment

Figure 1: Domaines d'activités du groupe YAZAKI
YAZAKI est représenté dans 38 pays regroupé en Amérique du Nord et Sud, Europe et Afrique.

Elle emploie plus de 152000 employés, répartit sur 105 sociétés dans le monde, elle dispose de plus
de 35% de la part globale du marché d’équipementiers.

s i
=

38 Pays + 3 Collaborations

Figure 2: Implémentation mondiale du groupe YAZAKI
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La structure globale du groupe YAZAKI dans le monde se présente comme sulit:

YAZAKI COORPORATION

Japon

A4
YAZAKI NORTH

Amérique (YMA)

l

YAZAKI EUROPE LIMETED

France (YEE)

A\ 4

YAZAKI ASIA

v

Usine

YAZAKI MAROC

S

A

Centre de service
client

Centre de recherche
et développement

l

=

Client

Figure 3: Profil de groupe YAZAKI

YAZAKI CORPORATION : Siege Social (20 000m2), Société familiale, CA de 10 Billion d’US

dollars, 180 000 employés.

YAZAKI EUROPE LIMITED : Siége Europe, contrdle 17 pays, 21 000 employés.

Le groupe YAZAKI est parmi les plus grands concepteurs et fabricants mondiaux des systemes

de céblages pour automobile. En tant que fondateur des systemes de liaisons électriques modernes,

YAZAKI ne cesse de dominer le marché en présentant des produits dotés d’une excellente fiabilité

et des performances qui ne cessent de satisfaire les plus grands constructeurs de 1’industrie

automobile tel que Ford, Land Rover, Peugeot, VVolvo, General Motors (Opel, Citroén) et d’autres.
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Figure 4: Clients de groupe YAZAKI
1.2.  Historique
Le succés du groupe YAZAKI remonte & 1929 lorsque Sadami YAZAKI a commencé a
vendre des faisceaux de cables pour automobiles et en 1941, YAZAKI Electric Wire Industrial a été

créée avec environ 70 employés.

A cette époque, la construction automobile a été une branche prometteuse de I'industrie, et
ainsi en 1949 Sadami YAZAKI pris une importante décision stratégique: se concentrer sur la

production de faisceaux de cablage automobile.

Ce fut une décision révolutionnaire, qui a abouti & un leadership mondial d'aujourd'hui.
Les compétences développées YAZAKI dans le secteur automobile ont été utilisées pour établir

divers types d'équipement pour I'industrie du gaz de ville.

Depuis, l'entreprise a développé et fourni un grand nombre de produits qui prennent en
charge la fourniture et I'utilisation des différentes sources d'énergie, tels que les cables de transport

d'électriciteé, systémes de sécurité de gaz...

En conséquence, YAZAKI est devenue une société slre et respectueuse de I'environnement.
Ces produits sont maintenant intégrés dans I'environnement et les opérations de l'équipement

énergétique.

En 2001, Le Maroc a été le premier pays africain auquel Mr. YAZAKI a fait I’inauguration
de son site opérationnel YMO (YAZAKI MOROCCO) pour la production du cablage automobile,
en présence du roi MOHAMMED VI.
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Il. Présentation de YAZAKI Morocco Kénitra

1. Apercu sur YMK
Le groupe YAZAKI a installé un deuxiéme site de cablage automobile au Maroc a Kénitra,
qui est une région ambitionne de devenir un pble industriel spécialisé particulierement dans la

fabrication d’équipements pour 1’automobile.

Figure 5: La zone industrielle de YAZAKI Morocco Kénitra

2. Fiche signalétique
Afin de repérer rapidement et brievement les caractéristiques du contexte ou s’est déroulé

mon projet, on propose la fiche signalétique suivante :

Fiche signalétique

Création Juillet 2010

Statut juridique S.A : Société Anonyme avec un Capital de 90 000 000 DHs

Activité
principale Fabrication de faisceaux de cébles pour I’automobile.
P Abdeslam BENJELLOUN
Effectifs 3500
Clients Land Rover, Ford, Jaguar, General Motors (GM) ...
Fournisseurs COFICAB, NEXANS...
Chiffre d’affaire 500 a 1000 Millions Dhs

Coordonnées Adresse : Route de Tanger km. 9, Nkhakhssa - 14000 Kénitra
Téléphone : 05 37 36 96 00
Site internet : https://www.yazaki-group.com/global/

Tableau 1: Fiche signalétique de YAZAKI Morocco Kénitra
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3. Organigramme et missions des départements

3.1.  Organigramme d’YMK
Un apercu sur les liens fonctionnels, organisationnels et hiérarchiques d’YMK est schématisé

sous 1’organigramme ci-dessous :

Directeur Général

A. Benjelloun

Manager Manager Manager Manager Manager Manager Manager Manager Manager
IT Finance Maintenance Production Ingénierie Logistigue RH PFLPP Qualité
ABAGOU 5.7IANI ABOUATARA -I N.HACHIMI I- HELHAIL ZELAZOUZI [ S.ZIANI MSBAI [| T.Lasfar

Figure 6: Organigramme général du groupe YAZAKI

3.2.  Missions des différents départements
> Le département des Ressources Humaines :

Disposer a temps des effectifs suffisants et en permanence, assurer une gestion performante
individuelle et collective du personnel par la formation. Il joue aussi le role de facilitateur et
accompagnateur en social afin d’atteindre des objectifs escomptés par le groupe en matiére de
ressources humaines.
> Le département Financier :

Assurer les fonctions financiéres et comptables de 1’entreprise, développer les pratiques, les
procédures financieres et le contrble de gestion qui affectent la santé financiere de la compagnie.
> Le département Qualité :

C’est le garant de la politique et du systeme qualité¢ de 1’entreprise a travers 1I’implantation
d’un systéme qualité fiable qui répond aux exigences des clients.
> Le département Ingénierie :

A pour mission la gestion et I’implantation des nouveaux projets, le suivi des changements
demandés par les clients, ainsi que 1’adaptation des procédés des fabrications conformément aux

regles définies par les directions engineering et qualité du groupe.
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> Le département Maintenance :

I1 assure I’installation et la maintenance de tous les équipements de 1’usine avec une fiabilité
optimale et une efficacité maximale.
> Le département Logistique :

Son role est d’optimiser la mise en place et le lancement des programmes de fabrication tout
en assurant une gestion optimale du stock et une expédition a temps aux clients.
> Le département Production :

Il a pour principale mission la réalisation des plannings de production tout en assurant la
qualité requise du produit, en respectant les deélais fixés au préalable et en optimisant les

performances.

I1l. Cablage d’automobile
1. Généralités

Le cablage électrique d’un véhicule est un ensemble

de fils assemblés permettant de :

> Relier I’ensemble des composants €lectriques et
électroniques du véhicule ;

»  Alimenter en énergie I’ensemble des équipements
et assurer la distribution électrique ;

» Transmettre les commandes entre les différents

équipements électriques ;

L’architecture du cablage est définie par son parcours

au sein du véhicule, elle peut étre aussi complexe que

variée.

Figure 7: Exemple d’un faisceau électrique
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Dans une voiture, plusieurs types de cables peuvent étre distingués entre eux. Cette division

est tres utile pour faciliter certaines taches de montage et de réparation en cas de panne

électrique dans I’automobile. Ainsi on peut distinguer entre plusieurs familles de cable :

Céblage principal (Main) ;
Cablage moteur (Engin) ;
Céblage sol (Body) ;
Cablage portes (Doors) ;
Céblage toit (Roof) ;

YV V. V V V V

Cablage planche de bord
(Instrumental Panel) ;

> Autres...

3. Composants de cables

Les principaux composants d’un faisceau €lectrique :

Engine-room

Figure 8: Les différents types de cablage

Fil conducteur

Assure la continuité
du courant électrique
d’un point a un autre.

Matériel de protection

Protége le cable et ses
composants des
surcharges du courant

Terminal
Assure une bonne
connexion entre fil(s)
électrique(s) et
connecteur(s).

Clips et Agrafes

Sert a la fixation du
cable a la carrosserie
d’automobile

Connecteur
Recueillit les
terminaux dans un
circuit
accouplé et isolé.

Accessoires
Permettent une
protection et une
isolation du céble

Tableau 2: Les différents composants du cable
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4. Flux de production des cables
Le processus de production des céables d’automobile est composé des grandes étapes

schématisées ci-dessous :

Réception
v

Séparation Inspection du matériel
IF‘ T

Magasin

! v

P1: La Coupe Supermarché
v

P2 : Le Pré-assemblage
v

P3: L’A§semblaqe <
L 2

Validation du produit

v
Expedition

Figure 9: Flux de production des cables
> La réception :

La MP recue aupres des fournisseurs des bobines des fils amant, des composants, des outils
et outillages est passée par une séparation et une inspection avant d’étre stockée dans le magasin.
> La coupe :

C’est la premiére phase dans le processus de production effectuée dans la zone dite P1. Elle
consiste a découper les fils électriques réceptionnés sous forme de bobines selon 1’ordre lancé par le
systeme CAO suivant le principe du Kanban.

La coupe est réalisée a I’aide de deux types de machines a savoir la :

KOMAX : est la plus utilisee pour la coupe des fils de petites et moyennes sections (5 a 20 mm).

SHELINGUER : utilisée pour la coupe des fils de grande section (25 mm).
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Les opérations assurées par ces machines sont :
La coupe : Consiste a couper les fils suivant les langueurs désirées.
Le dénudage : Consiste a enlever I’isolant a I’extrémité du fil afin de dégager les filaments.
Le sertissage : Consiste a réaliser la jonction d’un terminal-fil(s) conducteur(s).
L’insertion des bouchants : A I’extrémité des fils afin d’assurer 1’étanchéité lors du contact
terminal-connecteur.
> Le pré-assemblage :

C’est la 2éme phase traitant une partie des fils coupés dans une séquence d’opérations a
savoir :
Le sertissage manuel des terminaux : Pour les fils de grande section.
Le soudage ultrason (Shunk) : Consiste a réaliser des épissures unissant un ou plusieurs fils.
Le torsadage (Twist) : c’est I’opération qui permet de torsader deux fils pour les protéger des champs
magnétiques et ralentir la vitesse du passage du courant électrique (les deux fils pour les protéger des
variations des champs magnétigues).

L’insertion des accessoires : Tels que les bouchants...

Figure 10: Machines de Sertissage manuel, de Shunk et de Twist successivement

> Le montage :

Dite aussi phase d’assemblage des différents composants afin d’obtenir le cable final, elle est
accomplie généralement par I’exécution des trois grandes phases dont les opérations varient selon la
nature et la famille du cable travaillé, et qui sont :

L’insertion : Consiste a insérer les terminaux des circuits dans les connecteurs qui leurs
correspondent manuellement suivant des normes d’opération disponibles pour les opérateurs.

L’enrubannage : Consiste a recouvrir les fils une fois insérés par des rubans et des protecteurs sur
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un convoyeur linéaire (QE ligne : Quality Efficiency line) ou rotatif (Carrousel).
L’inspection et le test : Les tests standards réalisés sur le cable sont le :
- Test Electrique : en testant la continuité électrique tout au long du céble.
- Clip Checker : une insertion et une vérification des clips.

- Test Vision : pour 1’assemblage des boites fusibles.

- Test Visuel : d’une cadence d’une a deux fois afin de vérifier les longueurs.

Figure 11: Les postes d'insertion, d'enrubannage et du test électrique successivement
> L’expédition :
Une fois emballés a la fin de chaque ligne d’assemblage, les cables sont mis par huit dans des
cartons et transportés par palettes contenant une dizaine de cartons chacune vers la zone d’expédition
qui s’occupe du transfert de la marchandise vers I’entrep6t mondial de YAZAKI en Belgique puis

vers ses clients finaux.

V. Conclusion

Nous cléturons ce chapitre en ayant decrit le groupe YAZAKI et particulierement le site

fraichement inauguré de Kénitra (YMK).

Dans le chapitre suivant, on va présenter le cahier de charge relatif au projet, aussi on va parler
du contexte général du projet et nous décrirons d’une maniére non-exhaustive la démarche de

réalisation du projet.
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hapitre 2 : Présentation du projet et I’état de

I’existant

Ce chapitre expose le contexte général du projet en définissant le cahier de
charges, le concept du projet, les états des lieux et la stratégie adoptée pour

atteindre les objectifs prescrits de ce stage.
Et pour bien mener cette étape, on va aborder ce chapitre comme suit :

> Présenter le périmétre du projet ;
> Etablir le cahier de charges du projet ;
> Réaliser le diagramme GANTT pour planifier les différentes taches du

projet ;
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I.  Preésentation du projet

1. Introduction

De nos jours, le secteur automobile a connu une grande évolution dans le marché, de ce fait,
les exigences des clients augmentent, cette réalité pousse YMK a présenter le meilleur de leurs
produits, et en permanence vise a lancer des nouveaux projets dans les différents secteurs afin
d’optimiser son systéme de production. C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet de fin d’études
intitulé comme suit : « Amélioration des indicateurs de performance de la ligne PLMO-PASSENGER
du projet GENERAL MOTORS (OPEL MERIVA) », qui se déroule dans la zone d’assemblage P3
et base sur le concept de production KSK. Alors pour agir sur les problémes qui grévent I’évolution
des indicateurs de performance dans cette zone, on doit analyser les processus de production et

se lancer dans une démarche d’amélioration continue.
2. Cahier de charges du projet
2.1.  Contexte du projet
Ce projet de fin d’études a pour but d’étudier et d’analyser tous les problemes qui impactent

sur les indicateurs de performance de la ligne PLMO-PASSENGER dans la zone d’assemblage(P3),

tout en se focalisant sur 1’élimination de tous les gaspillages de cette derniére afin de :

> Améliorer la Productivité et I’Efficience ;
> Réduire les défauts de qualités (DPM...... );

> Mise en place des méthodes de Lean Manufacturing ;

2.2.  Lesobjectifs du projet
Pour arriver aux objectifs du projet, il faut :

> Minimiser les défauts de qualité (DPM inférieur ou égal a 153) ;
> Atteindre un taux d’efficience qui dépasse 80%, et un taux de productivité de 75% ;
> Eliminer les ressources de Gaspillages ;
> Réduire les temps d’arréts (Down Time) ;
Pour piloter efficacement ce projet, on va traiter les axes suivants :
> Faire connaitre tous les flux physiques de la production des produits de cable client ;
> Détecter les causes qui affectent la productivité et I’efficience ;
> Proposer et appliquer un plan d’actions et le contrdlé par la suite ;
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2.3. Equipe du projet

Le groupe du présent projet est constitué de:

> L’encadrant au sein de I’entreprise YAZAKI Maroc Kénitra Mr. FADIL Mohamed Pilote de
projet.

> L’ingénieur responsable du projet Mr. GHAZALI Youssef, Mr. Hicham chef de secteur et
Mr. Abd Ouahed chef de la ligne PLMO-PASSENGER du projet GM.

> Le professeur encadrant a la Faculté des Sciences et Techniques Fes : Mr. HARRAS Bilal.
> Les stagiaires « MOUENIS Meryem et TOUGOUCHTE Fadwa » en deuxieme année

Master Génie Mécanique et Productique a FST Fes.

2.4. Contraintes du projet
> Perte de temps dans la planification et recherche des taches a faire par la suite,
journée sans valeur ajoutée ;
> La mauvaise analyse du besoin exprimé par le maitre d’ouvrage (travail non structuré),
mangue de motivation, perte d’efficacité ;
> Difficulté dans la recherche des informations ;

> Indisponibilité des membres de 1’équipe du projet ;

1. Méthodologie de travail

1. Lean Manufacturing
Le Lean Manufacturing est un systeme de gestion de production basé sur trois éléments
fondamentaux. Le premier est la réduction des colts par 1’élimination des MUDAS, le second est la

production juste a temps et le troisieme concerne la qualité.

En vue d’arriver a 1’objectif principal de Lean Manufacturing qui se manifeste dans la
Production sans gaspillage, certains outils sont mis en place et reposent essentiellement sur le
développement de 1’état d’esprit. Parmi les outils que nous avons utilisés, on peut citer : QQOQCP
(Qui, Quand, Ou, Quoi, Comment, Pourquoi), CTQ (Critical To Quality), PARETO (Diagramme
20% - 80 %), VSM (Value Stream Mapping), SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer),
ISHIKAWA (Diagramme Cause-Effet),...
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2. Démarche du projet

Pour notre étude, nous allons adopter la démarche DMAIC comme une méthodologie de

travail structurée qui peut étre décrite comme étant un processus structuré utilisée dans le cadre des

projets Lean-Six Sigma pour améliorer la performance opérationnelle des processus. Cette démarche

se décompose en Cing

étapes principales qui impliquent les opérationnels impliqués dans le processus

étudié.
( Ve Ve - - Ve - Ve - Y \ \
. Cette étape permet de définir la problématique, le périmetre du processus a
Définir . _
améliorer, et les attentes des clients.
. y,
( Ve - Y Ve \
Cette étape consiste a collecter les données permettant de mesurer
Mesurer > objectivement la performance du processus.
. y,
( 7 - - - - \
Cette étape permet d'identifier les causes potentielles de dysfonctionnement
Analyser > du processus et les sources d'amélioration.
. y,
( Ve - Y Ve - . . \
Cette étape consiste a établir le plan d’actions des différents problémes et
Innover > réaliser les changements possibles dans la ligne.
. y,
7 - Y ~ - Ve \
Cette étape consiste a contrbler les changements appliquées dans la phase
Contrﬁler> Innover et refaire le suivi des indicateurs qui permettant de mesurer la
L performance de la ligne.

J/

3. Planification du projet dans le temps

Le diagramme

de GANTT est un outil permettant de modéliser la planification des taches

nécessaires a la réalisation d’un projet.

Ce diagramme

présente ci-dessous, jouait le réle d’un fil conducteur tout au long du projet. Il

nous a permis d’ajuster les dérives et de maitriser la gestion du temps alloué pour la réalisation de ce

projet.
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Mois 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 = &
Date 6/2 13/2 | 20/2]27/2] 6/3] 14/3 | 21/3] 28/3 ] 4/4 | 11/4]| 18/4]| 26/4| 2/6 | 96 |16/6] 23/6] 30/6] 6/6 Etat
Activitds/Semalina 26 87 28 | 89 |510] 2311 [ 312 | 813 | 514|815 816 817| 518 [ 519 (820 | 821 | 822 ] 523

E ALIt?-fDI:mitan aur la procassus da Tarming

production
f."‘r
L [Formation lsan manufactiring Tarming
L=
_ﬁ Claboration du cahier de charges Termina
[

Farmulatian du prablama Tarming
-‘E Elabaration da SIPOC Tarming

Radaction da la charta du projat Tarming
~_,!_ Caollects des donnéss Tarmina
L
+ |Masurar las variablas da sortlas Tarmina
:E Analyse des causes raciness Termins
. |imaginer des solutions Tarming
E
E Sélactionnar les salutions Tarming
2

lester les solutions Tarming

Mattra sous cantrdle le procesaus Tarming
&
‘E
§ |Elaboration de tableau de bord Tarmina

Cltura du projat Tarming

Tableau 3: Planning du projet

Durée planifiée
Durée terminée

I1l1. Conclusion

Dans ce deuxieme chapitre nous avons donné une bréve présentation de notre projet, ensuite
nous avons présenté le contenu du cahier de charges du projet, tout en citant 1’objectif du projet, ses

contraintes ainsi que la démarche a suivre.
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hapitre 1: Application de la premiére étape

de l1a démarche DMAIC — Définir

Ce chapitre sera dédié a la premiére étape de la démarche DMAIC : Définir,
ou nous allons d’abord définir la problématique, les limites de remise en
cause, 1’équipe de travalil...

Et pour bien mener cette étape, on va utiliser les outils suivants :

» Formulation du probléme par la méthode QQOQCP ;

» Comprendre les attentes clients a 1’aide du diagramme CTQ ;

> Identifier le processus et son environnement : diagramme SIPOC ;
» Et finalement, on va conclure par la Charte de Projet ;
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I. Formulation du probleme

1. Mise en situation

YMK posséde une base clientele diversifiee, réccemment il est entrain de lancer un nouveau
projet du client « General Motors», ce projet consiste a fabriquer la famille de cable PLMO-
PASSENGER pour la voiture OPEL MERIVA. Pour assurer la production de ces cables, YMK a
créé une extension d’usine qui comporte deux zones, une zone P2 et une zone P3. Toutes les

informations concernant le projet nommés GM ou BMPV seront traitées par la suite.

2. Problématique
L étude de la ligne PAMO-PASSENGER nous a permet de détecter toutes les anomalies qui
existent, et leurs influencent sur la productivité afin de proposer des actions amélioratives et arriver
aux objectifs ciblés. Et pour mieux traiter notre problématique on doit répondre a la question
suivante : « Comment peut-on améliorer le taux de la productivité et de I’efficience de la ligne
P1MO correspond a la famille de cdble PASSENGER ? C’est dans cette optique qu’a été initié

notre projet de fin d’études qui vise a implanter le Lean Manufacturing dans la zone P3.

3. Périmétre du projet
Pour décrire d’une maniere claire et structurée notre problématique, nous avons utilisé 1I’outil
QQOQCP, c’est un outil qualité trés efficace pour cerner le plus complétement possible un probléme,

une cause, une situation donnée ? Son nom vient des questions auxquelles on doit répondre :

Quoi ? : De quoi s'agit-il (objet, opération, nature,..) ?
Qui ? : Qui est concerné (exécutants, qualification) ?
Ou ? : Ou cela se produit-il ?

Quand ? : Quand cela survient-il (durée, fréquence....) ?

Comment ? : Comment procéde-t-on (matériel, matiéres, méthode...) ?

VvV V V V V V

Pourquoi ? : Pourquoi cela se passe-t-il ainsi ?

Le Tableau 4 représente la méthode QQOQCP.
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Quoi ? De Quoi s’agit-il ?
Nom du projet GENERAL MOTORS
Nom du véhicule OPEL MERIVA
Type de cable PASSENGER
Phase de projet Production série
Localisation du client Espagne
Qui ? Qui est concerné par le probleme ?
Département Production
- TOUGOUCHTE Fadwa et MOUENIS Meryem,
L’équipe de travail Etudiantes en Master Génie Mécanique et Productique.

- FADIL Mohamed, Pilote de nouveau projet GM.

Oou? Ou cela se produit-il ?
Ligne P1MO, Famille : PASSENGER
Zone Assemblage « P3 »
Quand ? Quand le probléme est apparait ?
Temps Des le démarrage du projet
Comment ? Comment mettre en ceuvre les moyennes nécessaires?

- Analyse détaillée des données actuelles ;
- Application des outils de Lean Manufacturing ;
Methodes utilisees - Analyse comparative entre ’existence et cible ;

- Estimation et Perspective ;

Pourquoi ? Pourquoi le probléme se propose-t-il ?
- Réduction des MUDAS (Gaspillages) ;
- Amélioration QCD (Qualité, Codt, Délai) ;

Obijectifs du projet - Amélioration des indicateurs de performance de la ligne

(Production /Efficience), en optimisant le codt de

I’équipement ;

Tableau 4: La méthode QQOQCP
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4. Boite noire

Boite noire est comme un projet ou un systéme qui a des parameétres entrants et des parametres
sortants (produit tangible) sans considérer son fonctionnement interne, et comme son nom indique la
boite noire vient du fait que les composants et les processus de traitement ne sont pas visibles.et il y
a plusieurs contraintes de cette méthode on peut citer :

> Contraintes de pilotage se sont les éléments physiques ou technologiques qui réalisent les
fonctions.
> Contraintes de bruit sont les éléments qui perturbent le déroulement du travail.

Contraintes non contrdlables

Variation de la demande

Défauts de qualités Arréts MUDAS client
Eléments entrants Eléments attendus
Effectif —_ . . - . i
Amélioration des indicateurs de performance de la ligne Meilleur
MP —> ) . — performance de la
P1MO Famille PASSENGER du projet GENERAL MOTORS liane
Quantité produite > 9
Balancement des postes Réduction Réduire les gaspillages ~ Augmenter

de Peffectif I’output

Facteurs de pilotage

Figure 12 : Boite noire du projet
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5. Conception de la ligne PLMO-PASSENGER

Amélioration des KPI de la ligne PLMO Famille PASSENGER du projet GM

§ YAZAKI

Pour une vision plus claire du flux de production de la ligne PLMO-PASSENGER. La figure ci-dessous représente

I’emplacement des différents postes et leurs organisations dans la ligne.

Séparation et schunk

1

1 l 1 T—

| | | I —
TIFIY]]]

Twist = ﬁ ﬁ

—

1 2

—

Protecteur & Pack |4
.hw
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Figure 13: Conception de la ligne PLMO-PASSENGER du projet GM
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5.1.  Définition de P’effectif
Comme indique le Tableau 5, notre projet sera consacré sur la ligne PLMO-PASSENGER.

Le recensement de I’effectif travaillant dans la ligne montre qu’il y a uniquement un seul shift :

Processus Ligne Effectif des opérateurs | Total

Séparation 2

- Pré bl Schunk 3 7
§ ré -assemblage Twist ”
e Chaine 40

Inspection 16 65
Assemblage SPS 9
. Distributeur 2

Indirect 3
Chef de ligne 1

Tableau 5: Effectif de la ligne PAMO
5.2.  ldentification du CTQ
Débuter et lancer un nouveau projet n’est pas chose aisée, c¢’est pourquoi, il nous faut
mettre en action les éléments clefs pour commencer sur de bonnes bases. Pour cela, on va clarifier

un certain nombre de points, qui sont les suivants :

> Quelles sont les caractéristiques critiques pour le client, leurs cibles, leurs limites ?

> Quelles sont la situation actuelle et la situation espérée ?

Afin de répondre a ces questions, on va utiliser le diagramme CTQ (Critical To Quality)
qui a pour objectif de décomposer le besoin des clients en exigences, qui doivent pouvoir étre
mises en face de caractéristiques que l’on sait évaluer par mesure pour chacune de ses

caractéristiques, on doit pouvoir déterminer une cible et des spécifications limites.

La Figure 15 représente le diagramme CTQ qui nous a permet de bien définir le niveau

précis de qualité exigé pour chaque attribut déterminant du produit.

46



I-% W YAZAK]

Amélioration des KPI de la ligne PAMO Famille PASSENGER du projet GM

FST FES

Amélioration de Performance OEE

L’efficience Diminuer de ’effectif

Elimination des

e déplacements
Amélioration du Diminution des

( \ flux temps perdus

) Elimination des
(I;_I)emarrage postes goulots
e nouveau ) .

. Assurer _ Offrir

projet , , >
I’ergonomie I’environnement
J — > Respecter les
— fichiers et les ordres

la productivité de chaque jour
J — Diminuer de

Figure 14: Diagramme CTQ

6. Diagramme SIPOC pour la ligne PLMO-PASSENGER
Pour comprendre le flux de production au sein de YKM, nous avons proposé le diagramme
de SIPOC (Suppliers-Inputs-Process-Outputs-Customers) qui est une cartographie du processus
décrit le flux depuis les entrées du fournisseur jusqu’aux sorties de client. Au fur et a mesure du
déroulement du flux, le fournisseur (Supplier) qui peut étre interne ou externe a I’entreprise, fournit
une entree (Input) sous forme d’informations, des matieres premiéres, ou des équipes et alimente

le processus (Process) dans sa globaliteé.

De ce processus, résulte un livrable (Output) qui peut étre un produit, une information, un

service adresse aux clients (Customers) qui ne sont pas forcément des clients finaux d’un produit.

La Figure 16 représente le flux du processus de fabrication chez YMK de la ligne P1MO-

PASSENGER du nouveau projet GM :
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Figure 15: Diagramme SIPOC de la ligne PAMO-PASSENGER
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7. Charte de projet
La charte de projet est un élément clef de la phase de construction d'un projet. Elle va
présenter d’une maniére synthétique le probleme a résoudre, I’objectif a atteindre. Et elle va
également définir les roles et les responsabilités du projet ainsi que les principaux jalons temporels

(Voir les annexes 1 et 2).

II. Conclusion

Ce chapitre nous a permis de bien définir notre projet, notamment en ciblant ses objectifs

principaux dans le sens technique, et en décrivant la ligne concernée.

Dans le chapitre suivant, nous présentons une analyse détaillée de 1’état actuel de la ligne
P1MO, cette étude est basée essentiellement sur I’analyse des différents facteurs qui influencent

sur ’efficience et la productivite.
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hapitre 2 : Application les étapes de la démarche

DMAIC — Mesurer et Analyser

Dans ce chapitre, on passera au terrain pour effectuer nos mesures et les
analyser par la suite, en divisant le travail a un ensemble des taches :
» Deécrire I’évolution de Productivité, Efficience et DPM de la ligne
P1MO- PASSENGER ;
> Etablir un bilan de chronométrage de chaque poste : diagramme
YAMAZUMI Chart afin de déterminer les postes goulots ;
> Déterminer les causes les plus fréquentes ;
> Analyser les résultats obtenus (ISHIKAWA, Pareto, cing Pourquoi) ;
> Etablir la cartographie des flux de valeur VSM ;
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. Introduction

Les étapes du DMAIC « Mesurer et Analyser » particulierement complexe dont 1’objectif

principal consiste a recueillir des données dans le but de mieux quantifier les processus et

comprendre la maniere dont ils fonctionnent. Ces phases contribuent a déterminer 1’origine précise

du probleme et a obtenir des données fiables sur lesquelles basés le reste de 1’é¢tude DMAIC.

1. Evolution des indicateurs de performance de la ligne

Les indicateurs de performance KPI sont des outils de pilotage, de suivi et de mesure de la

performance industrielle, ils permettent de générer des rapports détaillés sur 1’évolution des

facteurs de succes d’une ligne de production, pour notre projet nous sommes intéressés au

indicateurs suivants : Productivité, Efficience et DPM.

Les relations de la productivite, I’efficience et DPM comme suit :

Productivité = Nombre de Cables x Heures de Production par Cable % 100
rocductivite = Effectif X 7,66(Heures de travail par équipe)

Nombre de Cables X Heures de Production par Cable

Efficience = 100

X
Effectif x (7,66(Heure de travail par équipe) — Temps d’arréts)

, o Nombre de Cables Défectueux
Défauts qualité (DPM) = Total des Cables Produits * 1000

(1

)

)

©)

51


http://leansixsigmafrance.com/blog/le-dmaics-une-methode-six-sigma-pour-mieux-gerer-vos-projets/

Emd

| €
FST FES

‘YAZAKI
Amélioration des KPI de la ligne PAMO Famille PASSENGER du projet GM

1. Evolution de la productivité et ’efficience

1.1.  Evolution hebdomadaire
Pour mettre en perspective 1’évolution mensuelle de ces indicateurs, on va présenter
I’historique de la moyenne du taux de productivité et ’efficience pour les 3 mois Janvier, Février
et Mars 2017.

Semaines S2|S3|S4|S5|S6(S7|S8|S9|S10 | S11 | S12

Productivité %o 12116 (20 (24 (24 (37 (40| 26 | 28 36 44
Efficience % 16 (211236212944 |145(31| 33 41 45

Tableau 6: Evolution Productivité-Efficience hebdomadaire

70
60
50
@ Efficience %
40 4
0 u Productivité %
30 I 6

20
0
S2 S3 S4 S5

Figure 16: Evolution Productivité-Efficience hebdomadaire

S6 S7 S8 S9 S10 S11  S12

1.2.  Evolution mensuelle
Le Tableau 7 présente la moyenne de Productivité et d’Efficience durant les trois mois
passés Janvier, Février et Mars 2017 :

Mois Janvier-17 Fevrier-17 Mars-17
Productivité %o 16 31 33,5
Efficience % 20 45 375

Tableau 7: Evolution Productivité-Efficience mensuelle
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70 mmm Productivité en %

60 mmm Efficience en %
50 = Objectif productivité %
40 = Objectif efficience %
30
20

©

0

Janvier Févier Mars

Figure 17: Evolution Productivité-Efficience mensuelle
D’apres les Figures 17 et 18, on remarque des fluctuations de la productivité entre 12%
et 44 % ainsi que I’efficience entre 16% et 62% , mais elles n’atteint pas leurs objectifs a cause
des dysfonctionnements provoqueés par certaines sources de gaspillages, qu’on va découvrir par
la suite. Alors la question qui se pose est la suivante : Quelles sont les causes qui influencent sur
la performance de la ligne ?

Conséquemment, il est d’une importance cruciale de déceler les causes de ces faibles

valeurs tout en étudiant les parameétres de la productivité et I’efficience.

2. Evolution DPM

2.1.  Suivi DPM par semaine durant les trois mois
Le Tableau 8 et la Figure 19, représentent I’historique de DPM pendant trois mois :
Janvier, Février et Mars 2017.

Semaines | S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | S11 | Si12
DPM 1908 | 583 | 417 | 255 | 213 | 213 | 174 | 171 | 168 | 128 | 138
Objectif | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153

Tableau 8: Les défauts de qualité hébdomadaire
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2500
2000
1500
1000
500 I
0 —_———
S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | S11 | S812
mmmDPM | 1008 | 583 | 417 | 255 | 213 | 213 | 174 | 171 | 168 | 188 | 158
‘—Objectif 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153

Figure 18: Diagramme des défauts de qualité hébdomadaire
D’aprés le Tableau 8 et la Figure 19, on remarque que la semaine 2 représente le plus
grand nombre de défauts de qualité qui sont de 1’ordre de 1908 deéfauts, ce qui est normal a cause
de démarrage du nouveau projet et aprés cette semaine le DPM commence a décroitre jusqu’a 158
défauts dans la semaine 12 mais malheureusement reste toujours loin de notre objectif qui vaut
153.

2.2. Etat global du DPM mensuelle durant les trois mois

Le Tableau 9 et la Figure 20, représentent le suivi mensuel des défauts qualités :

Janvier Février Mars
DPM 774 205 155
Objectif 153 153 153

Tableau 9: Défauts qualité durant 3 mois

900
800
700
600
500
400
300
200
100

mmm DPM

= Objectif

Janvier Février Mars

Figure 19: Défauts qualité du 3 mois
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D’apres la Figure 20 et le Tableau 9, nous remarquons que Janvier a connu une grande
croissance du DPM jusqu’a 774 qui représente presque le triple de 1’objectif, comme nous avons
déja indiqué auparavant a cause du démarrage du nouveau projet donc ce qui est normal de trouver

plusieurs problemes au début.

D’ou la question qui se pose : quels sont les défauts de qualités qui impactent sur ce
projet ? Dans ce qui suit, on va bien prélever les causes majeures qui engendrent cette faible
évolution de ces indicateurs de performance. Pour cela « Cing pourquoi » interviennent comme

une méthode pertinente qui va nous aider a détecter les causes racines de ces problémes.

3. Les Cing pourquoi

La méthode des « Cing Pourquoi » permet 1’identification des causes racines d’un
probléme. En posant plusieurs fois la question « Pourquoi ? » au probléme, on retire une a une les
couches de symptomes qui meéne a les causes racines. Bien que la méthode se nomme « Les Cing
Pourquoi », il se peut que vous ayez a vous poser la question « Pourquoi ? » moins de cing fois ou

plus de cing fois selon le probléme.

3.1.  Application des Cing pourguoi

Pour mieux comprendre le Tableau 10 qui décortique les différentes questions qu’ils se
posent afin de comprendre les obstacles qui influencent sur les KPI de la ligne nous présenterons
le tableau ci- dessous :

Problémes Causes
Pourquoi ? Une faible Performance de la ligne PLMO. | -Des gaspillages.
. ] ] ] -Des arréts.
Pourquoi ? Ces gaspillages Existent-t-ils?

-Des Défauts de qualité.

- Rupture de Matiére Premieére, Panne
Pourquoi ? Ces problemes arrivent-ils ? Machine, fils similaires, Manque des

aides visuelles....

- Manque de la maintenance

i ? Ces problemes interviennent-ils ? , .
Pourquol P Préventive, non-respect du mode
Opératoire.....
. ) ] ] -Manque de formation des
Pourquoi ? Pourquoi cela arrive-t-il ? Personnels.

-Irresponsabilité des personnels.

Tableau 10: L'application des Cing Pourquoi
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En analysant le Tableau 10 ,nous remarquons qu’il ya plusieurs facteurs qui handicapent

la performance de la ligne, ce qui nous a conduit a faire des mesures et des analyses qui porteront

sur quatre axes a savoir :

Etude de I’effectif ;
Les arréts ;
DPM (Défauts de qualité);

Les gaspillages (Ergonomie, Déplacement inutile, Attentes,...) ;

YV V VYV V

I11. Etudes des eléments impactant sur les indicateurs de
performance de la ligne PLMO

1. Etude d’effectif

Ne nous pouvons pas juger un sureffectif ou un manque d’effectif qu’aprés avoir
chronométré les divers postes et comparé les temps mesurés au Temps Takt. Notons que le Temps
Takt est la maille de temps unitaire disponible pour accomplir une tache selon la demande du
client. C’est un outil essentiel pour pouvoir dire a chaque instant si 1’on est « en avance » ou « en
retard ». Les temps de cycle des différents processus de production doivent étre inférieurs

ou égaux au Temps Takt, afin de répondre au besoin du client.

1.1. Diagramme YAMAZUMI
YAMA = la Montagne, la Pile et ZUMI = Ordonné.

Un YAMAZUMI est un graphique de distribution des taches a différents postes en
fonctions du Temps Takt. Il permet d'équilibrer la charge de travail de plusieurs opérateurs. Le
YAMAZUMI est construit a partir des relevés de temps de cycle découpés en taches élémentaires.
Le chronométrage des temps de cycle est accompagné d’un calcul de certain nombre de parametres
qui aident a bien décrire la situation.

L’ensemble des calculs qui s’effectue a ce niveau pour la réalisation de YAMAZUMI est

comme suit ;

Temps Disponible 460 min X 60(s) (4)

Temps Takt = Demande Client = Demande Client
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1.2. Diagramme YAMAZUMI de la ligne PIMO-PASSENGER
Le YAMAZUMI consiste a mesurer et analyser chaque poste dans la ligne PLMO-PASSENGER afin de verifier le diagnostic
du temps d’y apporter des améliorations et de fournir a la production dans la ligne un temps stabilisé.

400

= Min = Max e Moy
350

300 Poste goulot

TT=145s =

Poste normal
250

200 = —

Q@
e |
150 S——
Qo
e |
100 1l eg
50 I I
0
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= = =y = = e = TR

P 34

“SPS’& schun [ Carrousel |

Figure 20: Diagramme YAMAZUMI de la lighe P1IMO-PASSENGER
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La procédure de 1’analyse constitue la répartition des postes par les membres de

I’équipe de travail. Chacun s’occupe d’un nombre spécifique de postes dans la ligne P1MO-

PASSENGER, pour surveiller la méthode de travail des opérateurs, réaliser des mesures de

temps pour chaque poste et soulever les difficultés rencontrées lors de la réalisation des taches

afin d’optimiser les phases de travail surveillées.

Le nombre des mesures relevées est cinq pour assurer une meilleure fiabilité des

résultats, et afin de conclure par rapport a I’effectif de la ligne.

>  Les postes pré-Assemblage : SPS et Shunk

Poste Shunk | SPS1 | SPS2 | SPS3 SPS 4 SPS5 | SPS6 | SPS7 | SPS 8
Moy (s) | 189,48 95 85,44 | 143,16 130,4 143 156,8 114 119,8
Tableau 11: Temps de mesure des postes SPS et Schunk

»  Les postes Assemblage : 39 postes
Poste P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17
Moy (s) | 229,8 | 138,8 | 130,2 | 92,56 | 193,4 | 179,2 151,8 197 115
Poste P18 P19 P20 P21 P 22 P23 P24 P25 P 26
Moy (s) 176 174,6 | 140,2 | 203,8 179 | 146,64 | 151,68 | 154,64 | 145,6
Poste P 27 P 28 P29 P30 P31 P32 P33 P 34 P35
Moy (s) | 130,32 [ 329 138,2 172 130 123 167,2 137,2 120,6
Poste P 36 P37 P 38 P 39 P 40 P41 P42 P 43 P 44
Moy (s) | 139,4 | 160,8 | 151,4 142 173,5 110 2174 201,6 113
Poste P 45 P 46 P 47 P 48
Moy (s) | 233,2 186 142,4 | 165,8
Tableau 12: Temps de mesure des postes d’assemblages
>  Les postes d’Inspection : 4 postes
Poste T.E c.C TV 2éme Visuel | GP 12
Moy (s) 191 248,8 157,2 321,6 334,44

Tableau 13: Temps de mesure des postes d’inspection
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1.4. Analyse des résultats
Aprés avoir effectué le chronométrage (YAMAZUMI) au niveau de la ligne P1MO-
PASSENGER, on va procéder a I’analyse des résultats trouvés en traitant tous les parametres

influengant le taux d’efficience et de productivité.

Cette étude consiste a comparer les temps de cycles mesurés avec le Temps Takt. On
peut constater d’apres le graphe YAMAZUMI qui représente le temps de cycle de chaque poste
de la ligne PAMO-PASSENGER, que certains postes ont dépassé le Temps Takt (Postes

goulots), donc ils ne sont pas adaptés au rythme de la production d’ou il faut agir sur eux.
Les postes goulots de la chaine de production dans ce cas se présentent par :

»  Les postes de SPS : Shunk et SPS6.

»  Les postes Assemblage (Carrousel) : P9, P13, P14, P15, P16, P18, P19, P21, P22, P23,
P24, P25, P26, P28, P30, P33, P37, P38, P40, P42, P43, P45, P46 et P48.

>  Les postes d’inspection : tous les postes d’inspection (T.E, C.C, Test Vision, 2°™
Visuelle et GP12) sont des postes goulots.

La Figure 22 représente les postes goulots que nous avons détectés par le YAMAZUMI.

Temps (s
00 ps (s)

350
300
250
200
150
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P09
P13
P14
P15
P16
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P19
P21
P22
P23
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P25
P26
P28
P30
P33
P37
P38
P40
P42
P43
P45
P46
P48
TE
c.c
TV

Shunk
2 éme.V
GP 12

B Poste goulot  e===Takt Time

Figure 21: Les postes goulots de la ligne PIMO-PASSENGER
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1.5. Analyse des postes goulots
La premiere chose a faire est de valoriser les taches effectuées au sein de ses postes
goulots, donc il est nécessaire de les observer plusieurs fois afin d’avoir une vision globale sur
le poste et vérifier par la suite, le respect des standards (Les taches affectées a chaque

opérateur : Voir annexe N°3). Le tableau suivant représente ces taches la et leurs durées de

maniére séquentielle. CT = ET + WT + Pertes )
Les postes| ET (s) WT (s) PT (s) CT (s) TT (s)
Shunk 152,8 25 0 177,8 145
SPS6 146 0 0 146 145
P09 132,8 32,6 0 165,4 145
P13 143 38 0 181 145
P14 146 0 0 146 145
P15 117 3 0 120 145
P16 198 0 0 198 145
P18 168 0 0 168 145
P19 120 0 0 120 145
P21 155,4 0 0 155,4 145
p22 171,8 0 0 171,8 145
P23 109 0 22 131 145
P24 122 0 0 122 145
P25 133,8 0 0 133,8 145
P26 164,2 33,4 7.8 205,4 145
P28 180 0 10 200 145
P30 129 0 0 129 145
P33 76,44 0 0 76,44 145
P37 90,8 0 0 90,8 145
P38 83,5 0 0 83,5 145
P40 155,6 0 0 155,6 145
P42 79,2 0 0 79,2 145
P43 197,2 0 0 197,2 145
P45 185,4 0 0 185,4 145
P46 199,8 0 0 199,8 145
P48 170,4 0 0 170,4 145
T.E 198,2 7 0 205,2 145
c.C 203,8 3 0 206,8 145
TV 121,2 0 60 181,2 145
2eme \/ 150 0 0 150 145
GP12 182,8 0 0 182,8 145

Tableau 14: Chronométrage des postes goulots
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La Figure 23 illustre le temps de chaque poste analysé dans le Tableau 14, en précisant
ses valeurs ajouté et non ajouté.

250
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100
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0
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5 g °
D
N
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Figure 22: Diagramme des TVA et TNVA
D’apres la Figure 23, nous avons remarqué qu’apres le deuxieme chronométrage des
postes goulots et en détaillant les taches de chaque poste qu’il y a :

>  Des postes qui perdent beaucoup de temps dans des opérations avec non-valeur ajouteé ;

»  Des postes qui sont bien équilibrés ;

»  Des postes qui sont de nature chargé, ce qui nous va conduire de faire un lissage des
postes concernées ;

1.6. Analyse de ’effectif
Aprés le chronométrage des temps de cycles des postes, nous pouvons maintenant

calculer le nombre nécessaire d’opérateurs par processus. En utilisant la relation suivante :

Somme des moyennes des Temps opératoires

Effectif is =
ectif requis Temps Takt (6)

Les resultats obtenus sont présenté dans le Tableau 15:

61



= ﬁiﬁ W YAZAK

Amélioration des KPI de la ligne PAMO Famille PASSENGER du projet GM

FST FES

Les postes Shunk + SPS Carrousel Inspection
Effectif requis 8 Opérateurs 45 Operateurs 9 Opérateurs
Effectif existant 9 Opérateurs 40 Operateurs 16 Opérateurs

Un opérateur de plus _
A ce niveau, on ne
par rapport au nombre o
o le nombre d’opérateurs | peut pas réduire le
qui existe déja, on peut | '
Remarques ) ) | déja réduit du 45 jusqu’a | nombre d’opérateurs
avoir une action qui )
- 40 operateurs. car les postes sont
sera traité dans le
des postes goulots.

chapitre suivante.

Tableau 15: Analyse de sureffectif de la ligne PIMO-PASSENGER

2. Etude des arréts de la ligne
Les arréts qui pénalisent la productivité sont de deux ordres :
Les arréts induits : Ce sont les périodes pendant lesquelles le moyen de production est arrété
pour des causes externes (défaut d'approvisionnement, mangue de personnel, défaut d'énergie).
Les arréts propres : Ce sont les arréts imputables au moyen de production. En distinguant :
le temps de panne, le temps d'arrét d'exploitation (temps di aux arréts de service et les
problémes de qualité) et le temps d'arrét fonctionnel (temps d'arrét nécessaire a la fabrication).
Aprés une observation détaillée de la ligne, nous avons constaté que les arréts
constituent ’'un des problémes majeurs, raison pour laquelle nous avons eu recours a
I’historique des arréts afin de pouvoir identifier les causes principales et les probléemes

éventuels qui handicapent la bonne marche de la chaine.

2.1.  Lamoyenne des arréts durant trois mois
Le Tableau 16 récapitule les arréts de la ligne PAMO-PASSENGER du trois mois

(Janvier, Février et Mars) :

Mois Janvier-2017 | Février-2017 | Mars-2017
Temps d’arrét (heure) 64,5 57,8 14
Objectif (heure) 9,34 9,34 9,34

Tableau 16: Historiques des arréts du 3 mois de la ligne PIMO-PASSENGER
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Figure 23: Diagramme de temps d'arréts durant 3 mois

D’aprés I’analyse globale, nous avons constaté que les arréts représentant la plus grande
portion des problémes surtout pour le mois janvier qui a connu de plus ce probléme. Pour plus

de détails sur les arréts et afin de pouvoir analyser et dégager les causes racines nous proposons
une quantification de ces derniers.

2.2. Diagramme Pareto pour les arréts des trois mois

Pour mieux visualiser les arréts les plus pénalisants, nous avons utilisé le diagramme
de Pareto, ce diagramme a pour objectif de classer par ordre d’importance des éléments a partir

d’un historique. Cet outil est basé sur la loi 80/20, il met en évidence les 20% des causes sur
lesquelles il faut agir pour résoudre les 80% des problémes.

Les résultats se présentent sous forme d’une courbe, dont I’exploitation permet de

détecter les éléments les plus significatifs du probleme a résoudre. Dans notre étude,

I’historique des arréts se base sur le critére duré des arréts. Le Tableau 17 montre la durée des
arréts durant les trois mois : Janvier, Février et Mars 2017.
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Type d'arrét d';rerrgtp(sh) Cumul % Cumul
Manque de la Matiére Premiére 38 38 36
Panne Test Electrique 19 57 54
Manque d'Ordre 18 75 71
Panne Clip Checker 11 86 81
Panne protecteur 6 92 87
Probléme systeme 5 97 92
Rectification 4 101 95
Arrét Carrousel 2 103 97
Coupure électricité 2 105 100
Total 105

Tableau 17: La durée du causes racines des arréts

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

@Qf mmmm Temps d'arrét (heure) e 0y Cumul

Figure 24: Diagramme Pareto des causes racines des arréts
D’aprés la Figure 24, nous constatons que la majorité des arréts enregistrés proviennent
essentiellement deux problémes, a savoir :
> Mangue de la Matiere Premiére ;
> Panne de Test Electrique ;
Afin de diminuer les arréts et d’augmenter la production, une étude doit étre portée sur

ces éléments.
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2.3.  Analyse des causes d’arréts
a. Diagramme : Arbre des causes
L’arbre des causes est une méthode qui permet de rechercher de facon structurée les
facteurs ayant contribués aux problemes en remontant le plus en amont possible, d’en

comprendre le scenario et de proposer des actions de prévention.

b. Manque de la Matiere Premiere
Afin de connaitre les sources qui ont mené a un manque de matiere premiere. Nous
avons utilisés 1’Arbre des causes pour trouver les différentes causes qui influencent sur ce

manque de la matiére premiére.

Probléme Probléme Rupture de
d’approvisionnement fournisseur Stock
Irresponsabilité des Probléme de Panne de
techniciens de maintenance machines
maintenance de coupe
Manque de
matiére premiére
Irresponsabilité N_Iangue de
de RH distributeu
— Manque
Irresponsabilité d’autocontrd
de département le des
ingénierie responsables

Figure 25: Diagramme Arbre des causes du manque Matiére Premiere

c. Panne de Test électrique

Le test électrique constitue 1’'un des processus indispensable au sein de (YMK). Or,
C’est I’étape de vérification principale ou les opérateurs vérifient grace a une machine de test
sophistiquée la continuité électrique et la présence de tous les connecteurs sur le cable. Ce
dernier se compose par plusieurs contre parties, ou les connecteurs sont insérés pour vérifier la
fiabilité du céble.

D’apreés notre analyse, En se basant sur les interventions du département Technique
du Test Electrique, le Tableau 18 représente I’analyse des pannes dans les trois mois (Janvier,
Février et Mars 2017).
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Problémes Temps d'arrét (min) Cumul % Cumul
Continuité 194 194 43
Détection 166 360 79
Activation 54 414 91
Guidage 35 449 99
Systeme 6 455 100
Total 455

Tableau 18: Les problémes rencontrées par le Test Electrique
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Figure 26 : Pareto des problémes du Test Electrique

D’aprés le Tableau 18 et la Figure 26, nous déduisons que le probleme de Continuité

et Détection représentent les causes majeures des pannes du Test Electrique, ce qui nous a

conduit a bien détailler

ces deux problémes.

Au moment dont un cable soit incorrect pour quelque motif, il nous montrera dans

I’écran I’explication plus cohérente pour I’erreur trouvé. Pour plus de détails on présente les

Figures 27 et 28.

Probléme de Continu

Cet écran apparait lorsqu’

non continuité. Dans les deux co6tés de 1’écran se

montrent les photos des

dans la non-continuité et

ité

il y a des problemes de

connecteurs impliqués

dans la partie centrale,

le nom et la couleur du cable qui a produit

P’erreur.

Non continuite
LR

e

Figure 27: Probléme de Continuité
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Probleme de Détection

Il nous montre dans I’écran que dans le

connecteur

originellem

que nous Vvoulions veérifier

ent manque quelque des

propriétés ou il ne fonctionne pas.
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Figure 28: Probléme de Détection

3. Défauts qualités durant les trois mois

Pour connaitre les aspects de non-conformité de la ligne, le DPM est 1’un des

indicateurs que le département qualité se base sur lui, en se basant sur 1’historique de cet

indicateur nous avons généré les différents défauts de qualités suivant que nous avons analysé

par un diagramme Pareto.

Code défaut Description Quantité | Cumul | % Cumul
AW40 Circuit Croisé 321 321 42
AW?26 Circuit Manquant 193 514 67
AB36 Terminal Détaché 90 604 79
AH23 Enrubanage Insuffisant 82 686 89
AG32 Connecteur Ouvert 43 729 95
AK17 Clip Position Incorrect 38 767 100

Tableau 19: Analyse des défauts qualités majeures
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300 100%

250

80%
200
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AW40 AW26 AB36 AH23 AG32 AK17
mm Quantité e Cumul

Figure 29: Pareto des défauts qualités majeures

67



= Lﬁ? W YAZAK

ror s Amélioration des KPI de la ligne PIMO Famille PASSENGER du projet GM
D’apres le Tableau 19 et la Figure 29, nous constatons que les défauts les plus
critiques durant les 3 mois (Janvier, Février et Mars) sont les défauts AW40 (Circuit Croise)
et AW26 (Circuit manguant en moins), alors quelles sont les causes de ces défauts ? Pour
cette raison le diagramme ISHIKAWA intervienne comme une méthode pertinente qui va

nous aider a détecter les causes racines de ces problemes.

3.1. Diagramme ISHIKAWA
ISHIKAWA diagramme représente de facon graphique les causes aboutissant a un
effet. 1l peut étre utilisé dans le cadre de recherche de cause d'un probleme existant, ce
diagramme se structure habituellement autour des 5M. Il recommande de regarder en effet
I'événement sous cing aspects différents, résumés par le sigle 5M (Matiere, Main d’ceuvre,
Matériel, Méthode, Milieu).

a. ISHIKAWA : Défaut de qualité AW40
Le circuit croisé est le défaut le plus fréquent d’apres le diagramme de Pareto (Figure
29), ¢a veut dire qu’un fil ou plus n’est pas encliqueté dans la cavité du connecteur qui lui est
définit.
Certes les fils similaires encliquetés par le méme opérateur sont la cause principale de
ce défaut mais il y’a d’autres facteurs qui peuvent aussi étre responsables. La Figure 31 illustre
le diagramme ISHIKIWA du défaut AW40.

Main d’CEuvre Matériel Milieu
Absentéisme - Aide visuel < Poste mal
déchiré organisé
La fatigue
Opérateur Aide visuel
non qualifié non visible Circuit croisé

\ 4

AW40

Manque
d’autocontrole

Fils identiques
(Couleurs, Section)

A

Mode opératoire
Non resnecté

Circuits

défectueux
Probléme Connecteur

d’ergonomie défectueux

Déplacements
des nnératelirs

Méthode Matiere

Figure 30: Diagramme ISHIKAWA du défaut qualité AW40
Apres analysé les causes majeures du defaut AW40 (Circuit Croisé) par le diagramme

ISHIKAWA, nous avons remarqué que :
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> Mangue de formation et des aides visuelles pour les connecteurs critiques.

> Présence des fils similaires et demi insérées dans différents postes.

Ce sont les causes principales de ce défaut, et pour une analyse plus detaillée du défaut

qualité AW40.

b. ISHIKAWA : Défaut de qualité AW26

La Figure 31 illustre une étude cause a effets pour déterminer les causes racines du

défaut circuit manquant :

Main d’CEuvre Matériel Milieu

¢ Absentéisme

Irresponsabilité
— Le non-respect

—
du mode
Manque de opératoire
formation

Manque

d'autocontrole Fils identiques

(Couleurs, Section)

A

Surcharge

Changement _
fréquent des
références

Manque de la
Matiere Premiére,

Méthode Matiere

Figure 31: Diagramme ISHIKAWA du défaut AW26

A 4

Circuit
manquant

AW26

Aprés analysé les causes majeures du défaut AW26 (Circuit Manquant au moins) par

le diagramme ISHIKAWA (Figure 31), nous avons remarqué que :

» Manque de formation et d’autocontrdle.

> Présence des fils similaires et Surcharge des postes.

4. MUDAs

Taichi OHNO pere fondateur du Systéme de Production Toyota, a défini trois familles

de gaspillages :

> MUDA (tache sans valeur ajoutée mais acceptée) ;
> MURI (tache excessive, trop difficile, impossible) ;
> MURA (irrégularités, fluctuations) ;

Le gaspillage est tout sauf la quantité minimum requise de machines, de matériaux, de

piéces et de temps de travail, absolument essentielle a la création de produit ou service.
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4.1.  Définition des MUDAS

Un MUDA est une activité improductive, qui n’apporte pas de valeur ajouté aux yeux
du client. Néanmoins, certaines taches sans valeur ajoutée sont obligatoires (archivage,

sauvegarde...).

> Processus excessif : La notion de processus excessif sous-entend de faire plus que le
travail demandé dans la gamme de temps standard.

> Transport : Les transports sont considérés comme une non-valeur ajoutée car méme
s’ils sont nécessaires, ils ne contribuent pas a augmenter la valeur des produits.

> Mouvements : Tous les mouvements réalisés par les employés mais qui ne procurent
aucune valeur ajoutée aux produits sont considérés comme un gaspillage.

> L’attente : Cela concerne toutes les attentes qui peuvent se produire dans une entreprise
. les attentes pour finir le cycle de production, que ce soit une piece ou une machine, ce sont
des pertes directes de productivite.

> Stock : Le MUDA stock est souvent lié au MUDA surproduction. Ces stocks entrainent
d’importants cotits pour 1’entreprise, en plus du stockage des produits finis qui ne sont pas
livrés ou vendus immédiatement.

> La surproduction : C’est la plus courante non-valeur ajoutée, elle implique souvent
d’autres MUDASs (Stock...). Surproduire est trés colteux pour une entreprise, cela entraine
notamment des codts de stockage tres élevés.

> La non-qualité : La non-qualité correspond a des produits finis non conformes, ne
respectant pas le cahier de charges. Ces anomalies nécessitant des opérations correctives. Ceci

génére des déchets dont le colt de reprise ou de destruction est toujours plus élevé.

4.2.  ldentification des MUDAs de la ligne PLMO-PASSENGER
Aprés avoir identifié les postes goulots, il est nécessaire de signaler la nature du

gaspillage, et d’en déterminer la cause. Le tableau suivant représente les MUDAS trouveés :
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Gaspillage Problémes Sources de probleme
-Opérateur inactif
-Mauvaise
synchronisation des
- Retard de la | postes (Postes goulots)
production -Manque de polyvalence
Attente -Arrét de la des opérateurs
chaine -Mangue de matiere
premiere
-Changement de la vitesse
de carrousel
-Mauvaise -Emplacement du pistolet
ergonomie de |d’air
Mouvement | poste -Taille du JIG/Poste
non -Déplacement |-Mauvais emplacement de
nécessaire |inutiles, la matiére premiere
-Non-respect | -Intérét personnel (hors
de 5S pause)
-Scrap
-Défauts qui -Mangue de qualification
Non-qualité | nécessitent une |-Manque d'autocontrdle
retouche ou -Fabrication non maitrisée
mise au rebut
_Chariot chargé -Arrét de carrousel
Stock . -Panne machine
-Surproduction | . .
inspection
-Retard de
distributeur -Occupation de
-Déplacement distributeur
Transport |de matiére -Manque d'emplacement
premiére sans | de stock 3
nécessité -Référence inapproprié

Tableau 20: Les Cing MUDAs de la ligne PIMO
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5. Cartographie VSM actuelle de la ligne

La Value Stream Mapping ou VSM (Cartographie de la Chaine de Valeur en frangais),
désigne la réalisation de carte dans le but de simplifier des phénoménes complexes. Elle est
synthétisée sur un support physique, et permet une compréhension rapide et pertinente du

processus.

5.1. La philosophie de la VSM
L’outil VSM s’est imposé comme une méthode destinée a repérer les sources de
gaspillages dans les chaines de valeur individuelles, c'est-a-dire pour un produit ou une famille
de produit. La méthodologie adoptée est la suivante :

> Suivre le chemin de fabrication d’un produit a partir des exigences client jusqu’au
fournisseur.

> Représenter visuellement et précisément chaque procédé tout au long du flux du
matériel et de I’information.

> Poser les questions clés et dessiner la nouvelle chaine de valeur. Ainsi, comme I’illustre
la Figure 32, la construction de la carte VSM va dans le sens inverse de la chaine de création

de valeur.

Chaine de création de valeur

—_—t
——

\: Construction de la carte VSM

Figure 32: Chaine de création de valeur d'un produit
La cartographie de 1’état actuel (VSM) recense I’ensemble des activités a valeur ajoutée
et a non-valeur ajoutée, nécessaires a la transformation de la matiére premiere en produit

délivré finalement au client. Elle permet de :

> Comprendre la situation actuelle : donner une image globale, une vue complete du

processus et monter les liens entre les flux d’information et le flux physique du produit ;

> Relever les sources de gaspillages ;
> Améliorer I’ensemble du processus en réduisant les opérations sans valeur ajoutée ;
> Construire un plan projet d’amélioration par le Lean ;
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5.2.  Cartographie actuelle de la ligne PLMO-PASSENGER
Cette VSM montre le processus global de fabrication du cable PASSENGER, ainsi que
le flux physique et informationnel entre les postes. Il met en évidence le nombre d’unités en
stock entre les différents postes, le délai d’exécution et les temps de cycle des postes, nombre
d’opérateurs par poste ainsi que les TVA et TNVA, la demande client par shift. Ce qui nous
ramene vers la phase « Analyser », ou nous allons analyser les données de production afin

d’identifier par la suite les gaspillages causant les pertes.

La cartographie de la situation actuelle réalisée est représentée sur la Figure 33.
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Figure 33: Cartographie VSM de la lighe PIMO-PASSENGER
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5.3.  Analyse de la cartographie du flux
Une observation détaillée sur le terrain et I’analyse de ce VSM, nous ont permis d’en

tirer les anomalies suivantes:

> Arréts di au manque de Matiere Premieére ;

> Plusieurs Types de MUDA : Gaspillages du temps, Stocks excessifs entre les zones P2
et P3;
> Défauts, Déchets, Temps d’attente, Mouvements inutiles ;

IV. Conclusion

Ce chapitre nous a permet de détecter les divers probléemes de la ligne PIMO-
PASSENGER, en étudiant les parametres relatifs aux indicateurs de performance cette analyse

nous a mené aux résultats suivants:

Sureffectif;

La non-performance;

Arrét de la production;
Différents types de MUDAS;

YV V V V

Dans le chapitre suivant, on va présenter un plan d’action établie les différentes

solutions proposeées afin d’agir sur les différents problemes.
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hapitre 3: Application les étapes de la
démarche DMAIC — Innover

Dans ce chapitre, on passera a 1’étape innover, cette étape portera sur
I’interprétation des résultats, obtenus a partir du chapitre précédent (Mesurer,
Analyser) ainsi que sur la proposition des opportunités d’intégration et

d’amélioration dans le contexte étudié tout en respectant les taches suivantes :

> Proposition du plan d’action pour éliminer les gaspillages ;

» Application du plan d’action ;
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. Introduction

L’amélioration continue est la vision de ce chapitre, en effet, Le but de la partie innover
est de générer, sélectionner et piloter 1’utilisation des solutions possibles, aprés avoir mesuré
et analyser les différents paramétres qui impactent sur les indicateurs de performance de la
ligne. Cette partie est dédiée pour 1’élaboration d’un plan d’action une fois que les causes

dominantes ont été bien identifiées lors de 1’étape précédente.

I1. Matrice de décision

Nous avons fait un brainstorming dans lequel il y avait des propositions pour diminuer
les gaspillages existants, les déplacements des opérateurs et les retards de production qui
empéchent I’évolution des indicateurs de performance de la ligne. Afin de réaliser ces objectifs
nous avons élaboré une matrice de décision qui sert a nous informer sur les différentes actions
qu’on peut réaliser dans cette durée. Le tableau suivant représente la matrice de décision apres

avoir validé.

Probléeme Action E F C Evaluation

-Redistribution des taches et
refaire le chronométrage.

-Elaborer le systeme a deux
boxes dans la chaine de
production pour alimenter les
connecteurs et marquer les 4 4 3 48

Rupture dela | emplacements des boxes pour
Matiére Premiére garder les mémes

emplacements.

Postes goulots 3 3 4 36

-Création des étiquettes qui

signalent le manque des fils. 4 4 3 48
-Mettre en place des réserves

pour alimenter la chaine par 3 4 2 36
les fils.

-Elaborer un plan de 3 4 4 48

maintenance préventif
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-Créer un tableau et le coller
juste a coté du Test Electrique
Panne Test | pour noter les remarques (vis
Electrique manquant et les contres pieces| 3 4 4 48
défaillantes...) pour faciliter la
I’intervention de département
technique.

-Mettre a la disposition des
opérateurs les outils de| 4 4 3 48
nettoyage.

-Mettre en place un systéme
Anti-Erreur (POKA-YOKE)

- Vérifier les aides visuelles et
les schémas

-Vérifier est ce que les
opérateurs respectent le mode
opératoire et suivent la bonne
méthode de travail

Non-conformité

-Elaborer un systtme de
guidage d’insertion des fils par| 4 4 1 16
des LEDs

-Intégration d‘imprimante et
un ordinateur sur le carrousel
afin d’éliminer le MUDA de
mouvement entre JIG et le
scan pour le poste 9.

-Redimensionner le poste 0

Déplacements | pour éliminer les mouvements 4 4 3 48
inutiles inutiles.

-Rapprochement des deux

postes 26 et 28 et décaler les
deux postes afin d’éviter le 4 4 4 64
retard.

Rapport- gratuit.com @
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-Revoir I’ergonomie et le

rangement des postes (matiere,

structure, méthode de

_ : 4 4 3 48
Mauvaise | conditionnement,

organisation | emplacement des palettes,...).

-Création des standards 5S. 4 4 4 64

Performance des | -Formation, Sensibilisation. 4 4 2 32
opérateurs

Tableau 21: Matrice de décision de la ligne PLMO-PASSENGER

Clé de la matrice de décision : C : Colt

F : Faisabilité
E : Efficacité
Colt Evaluation Faisabilité Evaluation Efficacité Evaluation
Tres élevé 1 Tres Faisable 4 Trés Efficace 4
Elevé 2 Faisable 3 Efficace 3
Moyen 3 Moins Faisable 2 Moins Efficace 2
Acceptable 4 Non Faisable 1 Non Efficace 1

Tableau 22: Evaluation des criteres de décision
Pour évaluer les différentes actions que nous allons effectuer, nous utiliserons 1’équation

suivante : Evaluation=Cx F X E (7

Apres avoir calculé ce coefficient on I’analysera comme suit :

Evaluation <20 Non Réalisable

20 < Evaluation < 40| Moyennement Réalisable

Evaluation > 40 Réalisable

D’apres 1’évaluation des actions on remarque que toutes les actions ont un coefficient
d’évaluation supérieur a 40 ce qui signifie que toutes ces actions sont realisables. Cela va nous
conduire a appliquer le plan d’actions.

1. Balancement des postes
Pour avoir une bonne séquence de travail et une meilleure fluidité, il faut que tous les

opérateurs achevent leurs taches relativement au méme temps pour éviter les attentes, les
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retards et les stocks intermédiaires dont le but de ne pas avoir des postes chargés et d’autre non

chargés. Le balancement est 1’organisation et la distribution des taches entre les opérateurs.

L’équilibrage des postes ou le balancement doit respecter trois régles principales :

> Le temps prévu pour chaque tache ne doit pas dépasser I’ATT ;
> Le balancement ne doit pas modifier les tdches mais les déplacer ;
> Le balancement ne doit pas changer la structure des postes ;

Avant de pouvoir effectuer le balancement nous devons d’abord mesurer et analyser
1’état actuel. Pour se faire, nous avons eu besoin du chronométrage de chaque poste pour toutes

les références et la description détaillée des taches de chaque opérateur.

Changements effectués Poste origine [Poste destination
Changer le cheminement du joint 610 et aussi la
09 12
méthode de travail ;
Transféré 1’insertion du connecteur 7286-
SPS1 09
8440-30/7152-5216-30
Insertion Twist simple 13 22
Insertion Joint twist 14 16
Insertion Joint noir, mettre en place un mini JIG pour 16 14
I’enrubannage et changement méthode de travail
Insertion d’un fil simple (SK02220996) 16 17
Revoir la méthode de travail ; 18-26-43et48
Changer I’affectation Enrubannage de F-A012 et F-056
46 44
_-w;K' ‘m-t = =0
Changer D’affectation d’enrubannage de F-038
45 41
L’affectation des deux Spots Tape (fixation), plus le
42 47
Croisement.
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Tie Strap (Clips) 40 39
Insertion Joint 616 25 23
Insertion Joint 617 25 31

Une opération d’équilibrage : Terostat (Mastique), Spot

Tape F_A372, STP_144 28 21
Une opération d’équilibrage : Fil simple 27 28
Insertion Joint 627 21 24
Insertion Joint 617 22 29

Tableau 23: Balancement des postes goulots
En se basant sur les données du chapitre précédent et la nomenclature de chaque poste,
nous avons redistribué les tdches des postes goulots aux postes moins chargés en tenant compte
les branchements et les combinaisons que nous pouvons faire entre ces postes, et le tableau ci-

dessus représente le balancement des postes.

2. Two Bin System

2.1.  Pour les composants
Pour faire face au probléme de rupture de la matiere premiére plus précisément manque
des composants tels que les Connecteurs, les Grommets, les Clips,..., NOUS avons proposés

comme solution I’implantation de Kanban a deux box « Two Bin System ».

Le systeme a deux boxes « ou Two Bin System » en anglais est une méthode simple de
réapprovisionnement Kanban pour le contrdle de stock. Le concept de cette méthode consiste
a utiliser deux boxes seulement, lorsque I’'un des deux box est vide 1’opérateur le remplace par

le deuxieme plein, et aprés 4 heures le distributeur fait un tour et il remplit les boxes vides.

® G —
N

Figure 34: Schéma simplifier de Two Bin System
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Avec une équipe de travail de département ingénierie, nous avons suit les étapes

suivantes :
> Préparer la liste des composants.
> Déterminer le besoin de chaque composant, via le calcul de la consommation maximale

de chagque composant en se basant sur la Pénétration P (Nombre maximale de composant dans
une référence) et la Quantité a produire Qty (Output).

Cm= P x Qty (8)

> Définir le type de box a mettre en place pour chaque composant A, B, C ou G, en testant

physiquement chaque composant.
-Box type G : 41 x 18 x 36 Centimeétres
-Box type A : 14 x 13 x 29 Centimetres
-Box type B : 21 x 18 x 38 Centimetres
-Box type C : 11 x 08 x 20 Centimétres

> Dimensionner la structure en fonction des boxes obtenus ou adapter la structure

existante au nombre des boxes obtenus.

> Préparer les étiquettes d’identification des boxes et des emplacements.

> Mise en place des boxes.

> Vérification de la mise en place du Two Bin System.

> Formation des opérateurs et des magasiniers (former les opérateurs sur le mode de

fonctionnement du Two Bin System et les magasiniers sur la collecte en utilisant les

instructions de travail).

Regles : -Chaque box doit contenir 4 heures de consommation du composant.

-Le taux de remplissage des box est de 80%.
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Avant ’implantation de Two Bin Aprés 'implantation de Two Bin

System System

Figure 36: Mise en place de Two Bin System

2.2. Cartes de communication
En ce qui concerne le probléme de rupture de la matiere premiere des fils, nous avons
constaté un manque de communication entre les opérateurs et le distributeur, la chose qui
génére une perte du temps et parfois I’arrét de la production de ligne. A ce point nous avons
proposé une solution qui sert a utiliser des cartes sous formes des étiquettes contenant le nom

de la famille, la référence de fil, le numéro de poste.

D’une part, cette méthode nécessite que 1’opérateur avant de consommer toute la
quantité (Par exemple 25 fils) il détache 1’étiquette de lot, puis il le dépose dans une boite juste

a coté de son poste de fagon qu’elle soit visible au distributeur.

D’autre part, le distributeur fait des tours de temps en temps, pour collecter les cartes
de différents postes puis il se dirige vers le supermarche, pour alimenter ces derniers par les

fils demandés sans oublier d’attacher chaque carte aux fils convenables.
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Figure 37: Carte de communication

3. Etude AMDEC du Test Electrique

Etant donné que le T.E est au cceur du processus d’inspection, son état de

fonctionnement plus que tout autre facteur, peut affecter la qualité du cable. Afin de minimiser
le temps d’attente causé par les mouvements et les traitements inutiles, il s’est avéré nécessaire

de concevoir un modele amélioré de ce poste qui pourra absorber le temps d’attente engendré.

C’est pour cette raison on va démarrer une analyse prévisionnelle de la fiabilité du T.E
qui nous permettra de recenser les modes de défaillances potentielles dont les conséquences
affectent le bon fonctionnement de cette machine, puis d’estimer les risques liés a I’apparition

de ces défaillances, Et par conséquent engager des actions préventives a la fin.

3.1. Le groupe de travail
Avant d’entamer un projet d’amélioration il faut s’entourer de personnes
multidisciplinaires et compétentes, nous avons la chance de travailler avec une équipe

remplissant ces deux exigences.

Le Tableau 24 présente le groupe de travail pour I’étude AMDEC du Test électrique:

Nom Qualité
Mr. HADIOUI Haddou Superviseur Maintenance P3
Mr. TAFNI Younes Chef d’équipe Maintenance P3
Techniciens Département Maintenance
Opérateurs Travaillant sur la machine Test électrique
Mlles : MOUENIS Meryem o

Stagiaires

TOUGOUCHTE Fadwa

Tableau 24: Le groupe de travail pour I'étude AMDEC
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3.2. Analyse fonctionnelle du Test Electrique
La recherche des fonctions peut se faire en fonction de plusieurs techniques. Le premier
moyen est de questionner directement le client pour connaitre ses attentes, ses suggestions et
ses remarques, et pour générer le maximum des fonctions du Test Electrique nous avons fait

un brainstorming.

a. Recherche de fonctions

Cette étude nous a amené a générer les différentes fonctions du Test Electrique :

La fonction Expression de fonction
FP Assurer la continuité d’électricité dans le cable.
FC1 Faciliter le travail de 1’opérateur.
FC 2 S’adapter a la source d’énergie.
FC 3 Etre robuste.
FC 4 Etre abordable.
FC5 Etre esthétique.
FC 6 Etre facile a maintenir.
FC7 Vérifier les emplacements des connecteurs dans le cable.
FC8 Assurer I’ergonomie.
FC9 Positionner 1’ordinateur sur le support.

Tableau 25 : Les fonctions du Test Electrique
b. Diagramme pieuvre
Le diagramme pieuvre de I’analyse fonctionnelle présente les différents intéracteurs

agissant sur le Test Electrique.

Figure 38: Diagramme pieuvre pour Test Electrique
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3.3. L'étude qualitative: Causes-Modes-Effets de défaillance

AMDEC
Elément Photo Fonction Mo_de de C,:au_se de Effet de défaillance |G| F | D | C Action corrective
défaillance défaillance
Protection des boutons poussoir.
Carte C5 Carte responsable de | i Bonne qualite & tervention
Pinterface entre rack | 91 c° | _Court-circuit Arrét total du test d . -
ot carte C6 (circuit Changement des micros, pins,
' ULN 230) chemise.
Etablir les procédures du test.
Carte de o Protection des boutons poussoir.
. -Court-circuit .
communication est la . Nettoyage des contre pieces.
p -Augmentation de c 1o :
carte chargee de Carte | courant ou tension Bonne qualité d’intervention.
Carte C2 recevoir les données a fillée Arrét total du test Changement des micros, pins,
travers des cables g chemise.
plats que viennent de Etablir les procédures du test.
la carte USB.
Commander et — Protection des boutons poussoir.
N . -Court-circuit .
contrbler les entrées et . Nettoyage des contre pieces.
; -Augmentation de P :
Carte C4 les sorties. par Cgrt’e courant ou tension | Expulsion de céble Bonne qualité d intervention.
exemple, I’activation grillée Changement des micros, pins,
et désactivation d’un chemise.
relais, d’un LED Etablir les procédures du test.
Protection des boutons poussoir.
Réalise la tache de L Nettoyage dg:s cgntre PIECES.
L -Court-circuit A Bonne qualité d’intervention.
Carte communication entre Carte . Arrét total du test ) :
\ - -Augmentation de . . Changement des micros, pins,
USB le systéme rack et grillée . électrique hemi
Pordinateur courant ou tension chemise. ,
Etablir les procédures du test.
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-Méthode de
Composant ,
. . soudage oo 16 | Assurer I’arrangement.
électrotechnique \ Non continuité de . .
. . . |-Probléme Protection des points de
Fil permet de transmettre | Fil coupé . . courant, non
iy : conception (Fil Y soudage.
de I'énergie et de . détection L . L
- . tendu, chemin non Choisir des fils de bonne qualité.
I'information. .
adéquat)
-Mauvais
alignement entre
Pin et terminal
-Manque de 12 | Respect des 5S.
. . . Mangue contact - P
Pin de Lo . Pin cassé/ | nettoyage . Maintenance prédictive.
L Continuité de faisceau . entre le terminal et .
continuité Use - Non-respect de le pin Respect de la méthode de
mode opératoire P travail.
-Fatigue
Micro de Détection de présence -Manque de Respect des 5S.
détection (SLC sécurité fermée- Pin nettoyage Maintenance prédictive.
. SLA sécurité ., . | -Non-respect de Non-détection 12 | Respect de la méthode de
(micro cassé/use q . il
switch) ouverte), couver, mode opératoire travail.

levier, Strape (Clip)

-Fatigue ressort

Tableau 26: Etude AMDEC Test Electrique
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3.4. La hiérarchisation par criticité

L'évaluation se fait selon 3 criteres principaux :

> La Gravité (G) : elle exprime I'importance de I'effet sur la qualité du produit.

> La Fréquence (F) : on estime la période a laquelle la défaillance est susceptible de se
reproduire.

> La Non-Détection (D) : elle exprime I'efficacité du systeme permettant de détecter le
probleme.

> La criticité (C): lorsque les trois criteres ont été évalués dans une ligne de la synthése

AMDEC, pour calculer la criticité on utilise la relation suivante :

C=GxFxD

Le Tableau 27 présente le bareme de cotation de la criticité utilisée.

9)

Non-Détection
Note Critére
1 Détection automatisée : facile a détecter
2 Détection humain : avec recherche
3 Détection aléatoire : n’est pas facile a détecter
4 Aucun moyen de détection
Gravité
Note Critére
1 Mineure (Arrét < 10 min)
2 Moyenne (10 min < Arrét <25 min)
3 Majeure (25 min < Arrét <45 min)
4 Tres critique (Arrét > 45 min)
Fréquence
Note Critéere
1 1 défaillance maxi par trimestre
2 1 défaillance maxi par mois
3 1 défaillance maxi par semaine
4 1 défaillance maxi par jour

Tableau 27: Le baréme de la cotation de chaque critére
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A partir du Tableau 27, on a pu hiérarchiser les causes des pannes pertinentes selon
leurs criticités. En concertation avec le groupe de travail constitué, nous avons fixé le seuil de

criticité supérieur ou égale a 8, au-dela duquel nous caractérisons les défaillances dangereuses.

Le Tableau 28 montre 1’évaluation de la criticité :

Seuil Remarque

C<4 Ne pas tenir en compte
4<C<8 Mise sous préventif a fréquence faible
8§<C<16 Mise sous préventif a fréquence elevée

16<C Chercher une amélioration plus adéquate.

Tableau 28: Evaluation de la Criticité
Pour exploiter les résultats de I’analyse AMDEC, nous avons pu procéder de la
maniere suivante : des solutions techniques sont proposées pour arriver a réduire la criticité

des modes de défaillances péenalisants.

Les résultats obtenus montrent que le Micro de Détection, le Pin de Continuité et
les Fils sont bien a la téte de la liste des éléments critiques, avec une criticité dépasse ou égale
a 8. C’est pour cette raison, nous allons proposer un plan d’action correctif afin d’élaborer par

la suite un plan d’action préventif.

3.5. La mise en place d’un plan d’action préventif
Puisque la réduction de la criticité est parmi nos objectifs, nous avons proposé des
actions préventives pour I’ensemble des éléments critiques. Ces actions sont a mettre en

application pour un meilleur fonctionnement et une durée de vie optimale.
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Aprés heures de services Tous les
Responsable
X 3 Mois .
2| 144 | 576 | 1728 Travaux a effectuer Jours | Semaines | Mois de Paction
Ou plus
Nettoyage : l'intérieure des contre piéces (En utilisant ;
>|® e Opérateur
2 I’aspirateur, air comprimé)
g p s p
% °® Nettoyage des modules (Contre piéces) °® Maintenance
z - - - -
® Nettoyage total de la machine du test électrique ® Maintenance
_ _ ® Opérateur /
P Controler 1’état des pins et les contre pieces ]
Maintenance
Controéler I’arrangement, 1’état des fils de connexion, )
> ® - [ Maintenance
bl o gualité de soudage
— I
E € ) ’ _ ’ Maintenance/
X 5 |e Controler la méthode de travail des opérateurs ® »
Fl O Qualité
zZ
w
® Contréler la protection des boutons poussoir ® Maintenance
() Contréler la fixation, le type et la longueur des pins e Maintenance
é ® Changement des boutons poussoir ® Maintenance
3
<
Q.
£ ® Changement des pins et les micros amortis o Maintenance
04

Tableau 29: Plan d'actions Préventif
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4. Amélioration des défauts qualités
4.1.  Circuit Croiseé : AW40
Le circuit croisé représente toujours un grand probléme de la qualité de travail d’un

opérateur au niveau de la chaine de production, ce qui nous améne a prévoir des actions

d’amélioration qui ont pour but d’enlever ou bien de réduire ce probléme:

Probleme Actions correctives
-Revoir les séquences de chaque poste
_ -Marquer les couleurs des fils a insérer
Non-respect de séquence d’insertion .
de poste sur les contre-piéces |
-Placer un systéme anti-erreur (POKA
YOKE)
Aide visuelle déchirée (Exemple : -Renouveler les aides visuelles déchirés
poste 26) et les protéger par le plexiglas
o Insertion des bouchons erronés -Elaboration des aides visuelles
; Présence des personnes encours de -Suivi des opérateurs en cours de
< formation formation
Présence des fils similaires par -ldentification des fils dans la zone de
exemples : préparation
-Fils noir dans les postes 3 et 15 -Différencier deux fils noir par deux
(SK02221047 et SK02221046) couleurs différentes
-Fils torsadés dans le poste 21 -Revoir les séquences de poste 14 en
(SK002235595) éliminant le gaspillage de déplacement
-Deux joints de méme couleur dans le | -Voir la possibilité de transférer le joint
poste 21 627 de poste 21 au poste 24
-MUDA de déplacement poste 14

Tableau 30: Les améliorations de défaut qualité AW40

Systéme : Poka-Yoke

Ce systeme appelé aussi Anti-Erreur, c’est un systéme qui diminue d’une fagon
remarquable 1’apparition des erreurs, dans notre cas I’insertion des bouchons (aussi I’insertion
des fils), donc nous avons pensé a élaborer des petites plaques (Coller 1’aide visuel sur le
connecteur) qui facilitent la tdche d’insertion sans commettre des erreurs. Les solutions

proposées sont montrées dans la Figure 39.
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Figure 39: Systeme Poka Yoke pour le poste 26

4.2.  Lecircuit manquant : AW26

Pour le probleme de mangue de circuit, nous avons proposé comme actions :

Probléeme Action corrective

Encombrement entre les opérateurs | -Respect de la zone de travail défini
dans le méme JIG d{ au non-respect | pour chaque opérateur (Revoir le

de Takt Time défini pour chaque | diagramme YAMAZUMI en identifiant

© | opérateur les postes goulots)

<§E -Trop de déplacements inutiles
Mauvaise compréhension du -Reformer et évaluer les opérateurs sur
systeme KSK par les opérateurs le systeme KSK
le manque de SK-Number dans les | -Revoir et corriger les schémas
schémas

Tableau 29: Plan d'action AW26
1. Kaizen

Les solutions ont été proposées, elles ont été approuvées par un responsable de produit,

un responsable de qualité, un responsable de NY'S et un responsable d’équipement.

Pendant une réunion que nous avons animée, 1’accord de I’équipe concernée a été un
feu vert a la mise en application de ces améliorations. Ci-apres les photos des actions qui ont

été mise en place :
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Etat avant ’amélioration

Etat aprés I’amélioration

Description de probleme

Description de la solution

Probléme de dimensionnement de la

structure et difficulté de déplacer le carton.

Redimensionner la structure et I'ajout d'un

convoyeur pour faciliter le déplacement.

Tableau 30: Fiche d'amélioration Poste 12

Etat avant ’amélioration

Etat aprés I’amélioration

il

AL Asaatabn g ) S etsanss b

T Tk DTN

Description de probleme

Description de la solution

Déplacement de 1’opératrice pour accomplir

ses taches (séparation, soudage...)

Redimensionner le poste afin d’optimiser

I’espace et réduire les déplacements.

Tableau 31: Fiche d'amélioration de Poste 0 (Schunk)
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Etat avant I’amélioration Etat aprés I’amélioration

Description de probleme Description de la solution

Poste non utilisable,allocation d'espace sans | Eliminer le poste 27 pour Rapprocher les

valeur ajoutée. postes 26 et 28.

Tableau 32: Fiche d'amélioration des Postes 27 et 28

Etat avant Pamélioration

Etat aprés I’amélioration

Description de probléme Description de la solution

Plus que huit déplacement vers GS40 | Changer la conception de la ligne (Schunk et

,SPS , postes schunk et I’imprimante. GS40) et optimisation de I’espace.

Tableau 33: Amélioration de Poste 9
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Etat avant ’amélioration

(En attendant la validation de I’équipement)

Amélioration prévu

Description de probleme

Description de la solution

Muda de déplacement poste 9 afin de
scanner trois ordres et le JIG board.

Intégration d’imprimante et ordinateur sur le

carrousel.

Tableau 34: Elimination du MUDA de Poste 9

Etat avant I’amélioration

Etat apres I’amélioration

Description de probleme

Description de la solution

Espace non exploité et retard de distributeur.

Creation des réserves pour chaque poste.

Tableau 35: Exploitation des espaces vides

95



? § Amélioration des KPI de la ligne PAMO Famille PASSENGER du projet GM ‘YAZAKI

q
FST FES
Apreés avoir fait les différentes améliorations la figure représente la nouvelle conception
de la ligne PIMO.
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Figure 40: Nouvelle conception de la ligne PIMO

IV. Conclusion

Au bout de ce chapitre, apres avoir présente les différentes améliorations proposées a
I’élimination des gaspillages détectés, dans le prochain chapitre on va tester ces dernieres et

d’optimiser les configurations au moyen d’expériences.
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hapitre 4 : Application les étapes de la
démarche DMAIC — Controler

Dans ce chapitre, on passera a 1’étape controler, cette étape sert a contréler les
résultats des améliorations effectuées dans le chapitre précédent (Améliorer)
ainsi que I’étude des gains obtenus apres les améliorations. Afin de réaliser
ces taches on poursuivra les étapes suivantes :
> Refaire le suivi de la productivité, Efficience, Outputs, NPT, DPM et
Down Time ;
» Elaboration d’un tableau de bord des différents indicateurs ;

» Evaluation des gains obtenus aprées la mise en place les améliorations ;
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I. Introduction

La mise en ceuvre de notre plan d’action a été suivie par la derniére étape de notre projet
qui représente la Cinquiéme phase de la démarche DMAIC « Controler ». La presente phase
d’une part, consiste a définir les indicateurs qui permettent de mesurer la performance du
processus cible et donc la pertinence des plans d’améliorations mis en ceuvre et d’autre part a
contréler la productivité et le DPM apres les améliorations effectuées et par la suite on fera une

évaluation des gains.

II. Comparaison entre I’état avant et I’état aprés I’amélioration

Des modifications ont été¢ apportée au processus lors de 1’étape précédente, il faut
désormais vérifier que notre systeme a subi des évolutions, et ce en comparant I’état avant et

apres I’application de plan d’actions.

Nous nous sommes rendus quotidiennement a la zone d’assemblage pendant 23 jours
pour controler 1’efficacité des améliorations effectuées en chronométrant les différents postes,
et en notant les différents paramétres qui nous intéressent et qui ont un impact direct sur les
indicateurs de performance tels que le nombre journalier de cables produits (Outputs), les
arréts, les défauts commis. Les figures suivantes montrent les évolutions marquées pendant

cette période de controle.

1. Yamazumi Chart
Aprés avoir éliminé les taches a non-valeur ajoutée, réaliser le balancement des postes
et refaire le chronométrage .on voit clairement d’aprés la Figure 41 que les temps de cycles de
chaque poste sont inférieurs au Temps Takt a I’exception du premier poste Schunk qui a resté

poste goulot.
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2. Controéle de la productivité et d’efficience

YAZAKI
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Figure 42: Controle Efficience

A partir de la Figure 42, nous pouvons remarquer que lors des premiers jours

I’efficience n’atteignait pas la valeur ciblée, ceci est dl au temps d’adaptation des opérateurs

aux nouvelles méthodes de travail et aux nouvelles améliorations. Ainsi lors des derniers jours

nous constatons que 1’efficience a pu dépasser son objectif qui est de 1’ordre de 80%.
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Figure 43: Contréle Productivité

D’aprés la Figure 43, nous pouvons constater que la productivité progresse des la mise

en place des améliorations, chose qui refléte 1’efficacité des actions appliquées, ce qui nous a

conduits a atteindre 1’objectif ciblé 75%.
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3. Contréle de DPM

DPM
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Figure 44: Evolution DPM
D’aprés la Figure 44, on déduit que la fréquence des défauts de qualité commis par les
opérateurs a connu une chute remarquable et une amélioration rapide qui a méme dépassé la
valeur souhaitée, ce qui montre le grand travail de I’équipe de différents départements et la

maitrise du processus par les opérateurs.

4. Nouvelle cartographie VSM
Afin de mieux visualer les changements et les améliorations apporté a la ligne PLMO,
nous avons réalisé une nouvelle carte de flux VSM. Cette derniere schématisée dans la Figure

45,
La comparaison entre les deux cartographies, nous a permis d’en tirer les améliorations
suivantes :
> Reéduction des gaspillages(les mouvements inutiles,...) ;
> Equilibrage des postes ;
> Optimisation d’espace ;
> Application de Two Bin System ;
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102




7-% - | | o pYARAK
b Amélioration des KPI de la ligne PAMO Famille PASSENGER du projet GM

FST FES

I11. Developper et documenter les pratiques standardisées

En se basant sur le mode opératoire, 1’expérience de techniciens de maintenance et les

agents de qualité nous sommes mis d’accord sur les standards suivants :

1. Standard de nettoyage
Pour sensibiliser les opérateurs sur I’importance de management visuel, nous proposons
une fiche de nettoyage du test €lectrique afin de les recenser sur I’effet néfaste que peut avoir
certains comportements et ’utilisation inadéquate des outils. (Le standard est disponible en
Annexe N°9).

2. Standard de suivi
Pour assurer le suivi des anomalies constatées par les opérateurs du test électrique nous
avons élaboré un standard de suivi qui sera rempli par ces derniers afin de faciliter

I’intervention des techniciens de maintenance. (Le standard est disponible en Annexe N°10).

3. Tableau de Bord

Pour piloter les indicateurs de performance de la ligne nous avons élaboré un outil de

pilotage qui est le tableau de bord.

Il a pour principales vocations de visualiser, suivre, anticiper les évolutions prévisibles

et d’inciter les responsables & prendre des décisions. Ce tableau de bord doit:

> Permettre aux décideurs d’identifier les écarts le plus rapidement possible et d’effectuer
des actions correctives ;

> Etre un outil de communication en interne ;

> Etre également un outil de motivation au sein de ’entreprise, en mettant la lumiere sur
les objectifs de I’entreprise et sa stratégie ;

> Favoriser 1’apprentissage continu en recherchant constamment a améliorer la

performance de I’entreprise ; (Le tableau de bord élaboré est disponible en Annexe N°11)

IV. Les gains engendrés par les actions d’amélioration

Investir dans un projet quelconque se base principalement sur 1’évaluation de son intérét

économique, et par conséquent, le calcul de sa rentabilité.
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La rentabilité de notre projet dépend des cotits qu’il engendre et des gains qu’il procure.
C’est un élément fondamental qui permet de déterminer concrétement tous les aspects

financiers et de vérifier la pertinence économique de tout projet.

Les gains sont les biens qui sont tirés par I’entreprise directement apres I’optimisation
de I’espace, des équipements et 1’amélioration des indicateurs de performance. Pour savoir les
gains réels que nous avons engendré par la réalisation des améliorations, nous avons contacté

le département finance.

1. Gains en espace
Etant donné que le colt de m2 est de 2500 DH, nous avons calculé la valeur de I’espace

optimisé (1,6 m x 10 m), le Tableau 36 montre le gain tiré (\Voir les Figures 33 et 40) :

Bénéfices Valeur

16 m? 40.000 DH

Tableau 36: Gains en espace

2. Gains en transport

Avant I’amélioration Apreés I’amélioration

—J

Tableau 37: Gains en transport

Au lieu d’utiliser le séparateur qui ne permet de livrer que 8 cables/palette, nous avons
proposé des sachets en plastique qui permettent de garder la qualité des composants, ainsi de

livrer 12 Cables/Palette avec un gain des frais de transport de 4 cables.
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3. Gain en terme des arréts

La Figure 46 donne un apergu sur 1’état des arréts apres I’amélioration :

Arrét (h)
8

H Avant

I

B Aprés

o N

Mangue de matiere test électrique Mangue d'Ordre

Figure 46: Réduction des arréts
Les arréts a cause du manque de la Matiere Premiére, panne Test Electrique et le
manque d’Ordre ont connu une baisse par rapport aux valeurs precédemment marquées du mois

de Mars. Et cela s’expliquent par 1’efficacité des actions correctives effectuées.

4. Gains en terme de déefauts de qualité

La figure suivante représente la grande différence entre 1’état d’avant et d’apres de

I’indicateur DPM:

DPM
180
160
140
120
100

80
60
40
20

0

Avant Apres

Figure 47: Réduction en défauts commis
Grace aux améliorations et aux efforts déployés, la fréquence des défauts de qualité
commis par les opérateurs a décroit d’une valeur de 155 DPM dans le mois de Mars, a 74,16

DPM a la fin de mois de Mai.
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5. Gains en terme de productivité et d’efficience
L’amélioration de la productivité et I’efficience est le résultat de la réduction des

défauts de qualité, la diminution du temps d’arrét et I’élimination de gaspillages détectés. Par

la suite nous présentons les valeurs obtenus :

Etat avant I’amélioration | Etat apreés I’amélioration | Gain %
Productivité % 33,50 70,80 37,30
Efficience % 37,50 61,45 22,95

Tableau 38: Gains en productivité et en efficience

V. Conclusion

La performance d’une chaine de production s’exprime par sa capacité a répondre aux
exigences des clients dans les délais souhaités et a moindre colt, Aprés avoir implantés
toutes les solutions Oproposées, la ligne P1IMO-PASSENGER a pu atteindre un taux
d’efficience de 86%, de productivité qui égal a 80% et un nombre de DPM qui vaut 40.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce document est I’aboutissement de plusieurs semaines

partagées entre réflexion, recherche, développement et analyse.

Ce travail était I’occasion de mettre en ceuvre N0S connaissances théorique et pratique
acquises pendant notre formation ainsi qu’une expérience de plus gagnée dans le chemin

professionnel.

Ce projet avait pour but I’amélioration des indicateurs de performance de la ligne PIMO
du projet GENERAL MOTORS. Au terme de ce travail nous sommes arrivés a atteindre une
grande partie des objectifs fixés.

En abordant la démarche DMAIC, nous sommes parvenus a prendre des décisions
rationnelles, nous sommes passés dans un premier temps par la phase Définir pour décortiquer
les périmeétres du projet et les parametres a étudier.

Ensuite nous avons traités les deux phases Mesurer et Analyser, en analysant
I’historique les données qui impactant la performance de la ligne. Ce travail a été réalisé en
exploitant le diagramme Pareto, les Cing pourquoi et des diagrammes causes-effets pour
extraire les causes racines des problémes qui influencent sur la productivité et 1’efficience.et
nous avons terminé cette partie par une cartographie des flux VSM afin de visualiser les flux et
de repérer les différents gaspillages.

Dans 1’étape Améliorer, nous avons travaillé avec la matrice de décision pour
déterminer les solutions capables de résoudre les probléemes rencontrés et celles réalisables a
savoir Two Bin System, Optimisation d’espaces, AMDEC pour les pannes du Test Electrique,
Elaboration de systemes Poka Yoké pour les problémes des défauts de qualités ...

La derniére partie du projet a été consacrée a contrdler les indicateurs de performance
aprés la mise en place de ces améliorations ainsi nous avons élaboré un tableau de bord pour
assurer le suivi de ces indicateurs.

Et pour finir, nous avons effectué une étude économique qui nous a permis de déduire
les gains procurés sur ce projet.

En effet cette amélioration nous a permis de réaliser des gains sur plusieurs niveaux :

» Pour I’espace nous avons escompté un gain de 40.000 DHs equivalent a 16m?;
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» Pour le transport nous avons proposé des sachets en plastique au lieu des séparateurs,
ce qui nous a permis de transporter 12 Cables/Palette au lieu de 8 Cables/Palette ;

» Nous avons amélioré la productivité et 1’efficience par +37,30 % (productivité) et
+22,95 % (efficience) ;

Les perspectives de notre travail peuvent étre résumées comme suit :

» L’intégration d’un systéme anti-erreur de détection des inverses (Poka Yoké) ;

» Optimisation d’espaces et de temps ;

» Amélioration des indicateurs de performance de la ligne PAMO ;
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Annexe N°1: SIPOC YMK
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Annexe N°2: Charte de projet

Titre de projet

General Motors

Amélioration des indicateurs de performance de la ligne PLMO du projet

Formulation du probléme Clients identifiés
Qui ? Département Ingénierie et production Client | GENERAL
Quoi ? Faible performance et beaucoup de gaspillages aval MOTORS
ol ? Ligne PAMO- Zones d’assemblage
Lors du suivi journalier de I’output et mesure des
Quand ?

' indicateurs de performance Client OPEL
Comment | Suivi journalier; Brainstorming final MERIVA
PouraUoi 2 Améliorer la productivité et I’efficience, Satisfaire le

AUOT=1 client
Diagramme CTQ
Besoin du client Exigences Caractéristiques Spécifications
g mesurables
Down Time 20 min
A . Co(t — Qualité - Man Hour 2,4 heures

190 Cables/Shift Délai Takt Time 2,42 min

DPM 155
Etat actuel Etat souhaité

Productivité = 33,5%
Efficience = 37,5%

Productivité = 75%
Efficience = 80%

Gains et Colts mesurables

Gains et Codts

non mesurables

Espace optimisé gain de 19 200 DH ;

Efficience 37,3%

Gain en transport
Gain en équipement

Productivité 22,95%
Comité de pilotage
Réle Secteur Nom
Responsable Ingénierie GHAZALI Youssef
Responsable NYS El HOUARI Ahmed
Responsable Qualité OUMAI Houcine
Superviseur Technigue ELHADIOUI Haddou
Chef du projet Génie industriel GUENDOURI Imane
Equipe du projet
Role Secteur Nom
Team member NYS NYS ZBAIRI Nadia
Technicien Ingénierie LAABOULI Abdelaly
Agent qualité Qualité Mr. Fouad
Technicien Technique GHAYAT Hicham
Chef du projet Génie Mécanique et Productique | MOUENIS Meryem et TOUGOUCHTE Fedwa

Planning du projet

Etape

Définir

Mesurer et Analyser

Améliorer

Controler

Date

20/02/2017

06/03/2017

28/03/2017

09/05/2017
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Annexe N°3: Les taches des postes

Les postes Les taches CT (s) ET (s) WT (s) PT (s)
Imprimer 1’ordre
shunk Separation des fils 177.8 152,8 25 0
Soudage (Shrink)
Taping
SPS6 Enrubannage 146 146 0 0
Imprimer I’ordre
P09 Six Déplacements 165,4 132,8 32,6 0
Insertion
P13 Insertion des fils. 181 143 38 0
P14 Insertion des fils 146 0 0 0
P15 Enrubannage 120 117 3 0
Insertion
Insertion de I’air bag, twist,
P16 fils 198 198 0 0
Enrubannage
Enrubannage
P18 Insertion connecteur 168 168 0 0
Cote, Grommet
P19 Insertion des fils dans les 120,2 120 0 0
connecteurs
P21 Enrubannage 155,4 155,4 0 0
Insertion
Enrubannage d’airbag,
P22 baguette 171,80 171,8 0 0
Insérer 2 clips
Insertion de joint
P23 Insertion des fils 131 109 0 22
P24 Enrubannage d’airbag 122 122 0 0
Insertion des fils
pos Insertion de§ fils (6 fils 133 8 133 8 0 0
basic)
Grommet
2 Joint
P26 Ordre A - 6 fils 205,4 164,2 33,4 7,8
Ordre B : 8 fils
P27 Enrubannage 200 180 0 10
Bidon
P40 Enrubannage 155,6 155,6 0 0
Insertion des fils
P41 Enrubannage 79,2 79,2 0 0
P43 Enrubannage 197,2 197 ,2 0 0
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P45

Enrubannage

Noter les outputs

Démontage de cable

185,4

P46

Enrubannage

199,8

199,8

P48

Enrubannage

Retirer le cable

Se déplacer vers le chariot
TE

Placer Macdo

185,4

170,4

15

T.E

Se déplacer vers le chariot

Vérification de la
continuité de cable

Ramasser le cable et se
déplacer vers le chariot
CC.

205 ,2

198,2

c.C

Montage du cable sur la
table.

Montage des clips

Démontage du céble et le
stocker dans le chariot

206,8

203 ,8

TV

Montage des fusibles

Montage du couvert

Démontage du cable et le
stocker dans le chariot

181,2

121,2

60

2éme V

Fixation du Protecteur

Vérification des mesures

150

150

GP12

Vérification des mesures

Emballage

182,8

182,8
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Annexe N°4 : Chronométrage des postes (Mesurer-Analyser)

Shunk + SPS Carrousel Inspection
0 1 2 3 4 5 6 7 8 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 TE cc TV P1 GP12
min 184 83 78 73 116 134 126 99 107 205 131 115 82 145 163 145 160 110 162 145 138 148 146 80 142 94 134 97 296 125 95 124 77 90 83 101 120 132 116 134 164 95 142 167 75 221 132 126 138 166 141 139 2711 305
max 202 | 112 | 92 | 196 | 141 | 160 | 189 | 138 | 128 | 275 | 144 | 139 | 104 | 234 | 201 | 156 | 236 | 124 | 202 | 200 | 145 | 222 | 241 | 240 | 163 | 288 [ 155 | 168 | 377 | 150 | 194 | 133 | 190 [ 215 | 178 | 146 | 194 | 186 | 193 | 154 | 179 | 124 | 242 | 216 | 128 | 250 | 220 | 171 | 175 | 207 314 171 | a1 355
moy 189 | o5 | 85 | 143 | 130 [ 143 | 157 | 114 | 117 | 230 | 130 | 130 | 93 | 193 [ 179 | 152 [ 197 | 115 | 176 | 175 | 141 | 204 | 179 | 147 | 152 | 155 | 146 | 139 | 320 | 138 | 172 | 130 | 123 [ 167 | 137 [ 121 | 136 | 161 | 151 | 142 | 174 | 110 | 217 | 202 | 113 | 233 | 186 | 142 | 166 | 191 249 157 | 322 334
™ 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 | 145 145 15 | 145 145
Shunk + SPS Carrousel Inspection
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 TE cc v 2v GP12
Takeol | 1842 | 83 | 84 | 196 [ 140 | 160 | 189 | 138 | 107 | 205 | 131 | 132 | 104 | 226 | 163 | 145 | 236 | 120 | 202 | 1452 | 145 | 222 | 183 | 18 | 1416 | 112 | 134 | 966 | 331 | 145 | o5 | 130 | 190 | 190 | 158 | 118 | 104 | 132 | 103 | 134 | 176 | 124 | 142 | 167 | 127 | 221 | 220 | 150 | 175 | 200 141 139 | 311 3048
Takeo2 | 1848 | 95 | 78 | 906 | 116 | 141 | 161 | oo | 118 | 226 | 143 | 138 | 906 | 200 | 179 | 151 | 202 | 113 | 162 | 1674 | 138 | 148 | 163 | 155 | 1632 | 942 | 139 | 168 | 377 | 150 | 104 | 132 | 77 | 170 | 178 | 201 | 123 | 173 | 116 | 154 | 164 | 95 | 230 | 214 | 128 | 226 | 101 | 137 | 138 | 182 314 168 | 271 355,2
Takeo3 | 2006 | 112 | 924 | 171 | 126 | 134 | 131 | 106 | 128 | 228 | 142 | 130 | 102 | 234 | 167 | 152 | 220 | 124 | 185 | 1008 221 | 146 | 804 | 1446 | 133 | 150 | 114 | 304 | 145 | 101 | 124 | 123 | 170 | 138 | 120 | 124 | 158 | 149 | 138 | 175 | 121 | 234 | 202 | 75 | 250 | 132 | 172 | 160 | 200 306 148 | 299 3414
Take04 192 98 87 732 141 142 177 107 116 215 134 115 822 153 186 155 160 116 164 186 214 241 166 153 146 155 168 296 126 193 131 116 215 83 146 120 155 119 179 103 239 216 119 247 190 127 174 207 252 160 323 3276
Take05 1848 87 858 185 129 138 126 120 275 144 127 84 145 201 156 167 112 167 214 162 240 156 288 150 150 337 125 187 133 119 90 129 119 121 186 180 107 242 209 126 222 197 126 173 166 232 171 344 3432
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Annexe N°6 : Codification des défauts de qualite

CODIFICATION DE DEFAUT
~r_as
COMNECTEUR
nuzpa,
'] MOouLAGTY
I woeussg
ATOMAN
nrcnous
mMONDELLY
BRACHETY
TUBE (TURE Bsommes, creuT
COT resowm
1 TRONG
i RHSALLAOE
- —_-—"—_‘
eLEvENT DERTIRANT
RS
Cawerde
SRASSEGEL ... KN
e
rumgmoms ¢ v
21 JAN. 2014 e
= /%_ _zr.zn‘:__I
= 2
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Annexe N°7 : L’historique des panne de T.E

10/01/2017

3CA-4055 [ TEST ELECTRIQUE GM PASSANGER S 2369| 16:10| 16:16) 16:30| 0:20 0:06 0:14 continuité soudage d'un fil coupé 4E503 MAINT
19/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE _ |GM PASSANGER __|S 2049| 18:35| 18:49| 18:55| 0:20 | 0:14 | 0:06 continuité _|chgt de connecteur endommagé prod
24/01/2017

3CA-4055 [ TEST ELECTRIQUE GM PASSANGER ™M 2049| 12:00| 12:12| 12:25| 0:25 0:12 0:13 continuité Nettoyage |'interieure du CP et soudage fil coupé CPO4A MAINT
24/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __|GM PASSANGER _ |M 2049| 09:20| 09:44| 10:00| 0:40 | 024 | 016 continuité __|Ajstdes pins + nettoyage BUS-BAR MAINT
25/01/2017 2049/19

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __ |GM PASSANGER __|M 12:25| 12:30[ 12:55| 0:30 | 0:05 | 025 continuité _|nettoyage de Cp +ajustement de micro de continuité ( cp systéme push-back et Nok) CP04A MAINT
26/01/2017 8096/

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __|GM PASSANGER __|M 13:06| 13:08| 13:15| 0:09 | 0:02 | 0:07 continuité _ |pb de conception de la cp CONCEPTION
26/01/2017 8096

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE _|GM PASSANGER _|M 13:18| 13:20] 13:23| 0:05 | 0:02 | 003 continuité _|chang de pin de continuité MAINT
27/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE _ |GM PASSANGER __|M 2049| 10:55| 10:56| 11:08| 0:13 | 001 | 0:12 détection _|PB DES AIR-BAG CONCEPTION
27/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE _ |GM PASSANGER __|M 2049| 12:15| 12:16| 12:28| 0:13 | 0:01 | 0:12 détection |PB DES AIR-BAG CONCEPTION
27/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __ |GM PASSANGER _|M 2049| 12:40| 12:42| 12:48| 0:08 | 0:02 | 0:06 détection  |PB DES AIR-BAG CONCEPTION
30/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE _|GM PASSANGER _|M 5926| 06:30| 06:36| 06:40| 0:10 [ 0:06 | 0:04 activation |ajustement de micro N252700 MAINT
31/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __ |GM PASSANGER _|S 2369| 16:00| 16:06| 16:25| 0:25 | 0:06 | 0:19 continuité _ |pb conception ajustement tige IC91A MAINT
31/01/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __|GM PASSANGER _|s 2369| 16:36| 16:38| 16:45| 0:09 [ 0:02 | 007 détection |soudage d'un fil coupé 6570b MAINT
02/02/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __ |GM PASSANGER __|M 5926| 10:42| 10:43| 10:46| 0:04 | 0:01 | 0:03 activation [changement polsador Ic11 02PSR MAINT
02/02/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __|GM PASSANGER _|M 5926| 10:10[ 10:11| 10:13) 0:03 [ 0:01 | 002 continuité _|ajustement de PIN BFH3A MAINT
02/02/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE _ |GM PASSANGER _|M 5926| 10:05| 10:07) 10:45| 0:40 [ 0:02 | 0:38 activation  [mauvais contact de | alimentation +ajustement vérin de détection SLC IC11 MAINT
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03/02/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __[Gm PASSANGER 5926 07:30| 07:35| 07:44| 0:14 0:05 | 0:09 continuité  |ajustement micro 04A MAINT
03/02/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSANGER 5926| 07:03| 07:08| 07:17| 0:14 0:05 | 0:09 détection |soudage d'un fil coupé 04A MAINT
06/02/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSANGER 2049| 19:47| 19:50| 20:00| 0:13 0:03 | 010 détection  |Chgnt micro 6577A MAINT

netoyage de la cp

22/02/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __|Gm PASSANGER 2369| 14:37| 14:38| 14:40| 0:03 0:01 | 0:02 continuité 4E503 PRODUCTION
03/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __[Gm 2049/04 | 17:25| 17:40| 18:00| 0:35 0:15 | 0:20 guidage guidage de la CP casé collage du guidage Ic82 MAINT
03/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 2049 19:03| 19:05| 19:10| 0:07 0:02 | 005 continuité _|nettoyage de I'interieur de la cp 1cvo MAINT
03/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 2049| 21:29| 21:30| 21:33] 0:04 0:01 0:03 continuité _ |nettoyage du guidage + pin Icvo MAINT
22/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __[GMm PASSENGER 2369 10:20| 10:21| 10:26| 0:06 0:01 | 005 SYSTEME _|maque formation des operateursurle system PRODUCTION
22/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __[GMm 2049| 17:35| 17:39| 17:44| 0:09 0:04 | 005 détection  |SLC Ajstmt micro IcvsB MAINT
22/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 3207| 18:26| 18:29| 18:32| 0:06 0:03 | 0:03 détection  |SLC chgnt micro IcvsB F88706B200G150 MAINT
24/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 2049| 15:24| 15:26| 15:27| 0:03 0:02 | o001 détection |chgt de micro IcvsB F88717B200G150 MAINT
24/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __[GMm PASSENGER 2049| 18:40| 18:43| 18:50| 0:10 0:03 | o:07 détection  |soudage de fil coupé 65C1A MAINT
27/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __|[Gm 5926 15:34| 15:37| 15:46| 0:12 0:03 | 0:09 continuité  |ajustement de micro pin 1C91A MAINT
28/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 5926| 14:29| 14:32| 14:37| o0:08 0:03 | 005 détection  |chgt de micro usé IcvsB F88717B200G150 MAINT
29/03/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 2049| 11:02| 11:05| 13:15| 0:13 0:03 | o0 continuité _ |ajustement de micro 1C91A MAINT
01/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __[GMm PASSENGER 2049| 16:25| 16:26| 16:30| 0:05 0:01 | o:04 détection  |ajustement de micro Icvse F88717B200G150 MAINT
01/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE __|[GMm PASSENGER 2049| 16:36| 16:37| 16:44| 0:08 001 | 007 détection |chgt de micro usé IcvsBe F88717B200G150 MAINT
04/0a/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 5926| 09:59| 10:02| 10:08| 0:09 0:03 | 006 détection  |ajustement de micro de non ok 65C1A MAINT
04a/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE Gm PASSENGER 2369| 14:50| 14:52| 14:55| 0:05 0:02 | 003 continuité _ |soudage d'un fil coupé BFH10A MAINT
05/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE ™ PASSENGER 2369| 16:14| 16:17| 16:23| 0:09 0:03 | 0:06 YSTEME __|redemarrage system system
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06/0a/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __[Gm PASSENGER 2369| 16:30| 16:32| 16:47| 017 | 002 | oas détection  |nettoyage cp ICK7. PRODUCTION
06/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __ [Gm PASSENGER 2370| 16:32| 16:34] 16:47| 015 | 002 | o0as continuité__|nettoyage cp BPRMA PRODUCTION
06/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 2369| 21:15] 21:21| 21:25 0:10 0:06 0:04 mauvais manipulation des operateursurle system PRODUCTION
08/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __|GMm PASSANGER 2369| 15:00| 15:02| 15:32| 012 | 002 | 040 détection _|reglage bloc mobile 4743A MAINT
08/04/2017

3CA-4056 TEST ELECTRIQUE GM PASSANGER 2369| 16:10| 16:12| 16:15 0:05 0:02 0:03 activation soudage d'un fil coupé 8426A MAINT
11/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __[Gm PASSANGER 2369| 07:07| 07:08| 07:09| 0:02 | 001 | 001 détection  |reglage pression d'air ICR7 MAINT
11/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE _ [Gm PASSENGER 2049| 14:17| 14:10| 1422| 005 | 002 | o003 activation |ajustement du micro icvo MAINT
11/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __[Gm PASSENGER 204as| 16:30| 16:32| 16:37| 007 | 002 | 005 etancheite |reglage du debitd'air ICK7. MAINT
12/04/2017

3cA-a0ss TEST ELECTRIQUE __ [Gm PASSENGER 2369| 11:13| 11:5| 11:37| 0:04 | 002 | 002 détection  |ajustement bloc mobile 4E503 MAINT
12/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 2369| 10:20| 10:25| 10:43 0:23 0:05 0:18 activation changement pulsador et soudage d'un fil ICY40 O02ESYJ24M1 MAINT
13/04/2017

3cA-a055 TEST ELECTRIQUE __|GMm PASSENGER 2369 10:20| 10:22| 10:25| 005 | 002 | o003 détection  |ajustement bloc mobile 65B9A MAINT
13/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 2049| 16:12| 16:15| 16:20 0:08 0:03 0:05 détection soudage de fil coupé 65C1A MAINT
14/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 2369| 06:40| 06:45| 06:50 0:10 0:05 0:05 détection mixation bloc mobile AC73 MAINT
15/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __ [Gm PASSENGER 2369| 07:12| 07:15| 07:19] 0:07 | 003 | 004 SYSTEME _|redemarrage system system
15/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __[om PASSENGER 20as| 14:10| 14:13| 14:9| 009 | 003 | 006 activation _|branchement de tyau d'air BSI1D MAINT
15/04/2017

3cA-a0ss TEST ELECTRIQUE __[Gm PASSENGER 204as| 15:31| 15:33| 15:36| 005 | 002 | 003 continuité_ |montage de pin BFH3A MAINT
15/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 2049| 15:51] 15:53| 16:00 0:09 0:02 0:07 continuité nettoyage d'interieur CP. 1IC91A MAINT
17/04/2017

CP:4743-4744-

3cA-a055 TEST ELECTRIQUE __|GMm PASSENGER 19| 10:48| 10:53| 11:36] 048 | 005 | 043 détection  |Pb de 3 CPs qui n'assurent pas la presence de securité QUALITE
17/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 5926| 15:20| 15:22| 15:27 0:07 0:02 0:05 activation ajustem de micro BFH3A MAINT
18/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 2049| 07:55| 07:58| 08:02 0:07 0:03 0:04 SYSTEME Blocage systtme Redemmarage PC PROG
19/04/2017

3cA-4055 TEST ELECTRIQUE __ [Gm PASSENGER 2049| 07:34| 07:37| 07:44| 0110 | 003 | 007 activation |ajustement des micro BFH3A MAINT
19/04/2017

/04/: carte 08-12-21-

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE GM PASSENGER 2049 11:00| 11:04| 11:26 0:26 0:04 0:22 activation chgtde pulsador + chgtde 4 cartes C5 21103000 MAINT
19/04/2017

3cA-a0ss TEST ELECTRIQUE __[Gm PASSENGER s5926| 17:25| 17:27| 17:31] 006 | 002 | 004 continuité_|ajustement micro pin ico1A MAINT
20/04/2017

3CA-4055 TEST ELECTRIQUE _ [om PASSENGER 2049| 09:38| 09:42| 09:4a] 0:.06 | 004 | 002 SYSTEME _|Blocage systéme Redemmarage PROG
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Annexe N°8: Chronométrage des postes (Controler)

Shunk + 5PS

Carronsel

Inspection
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Annexe N°9: Standard de nettoyage T.E

Standard de nettoyage

Maintenance 1°® Niveau : Méthode de nettoyage du test électrique

1-Vérifier pour chaque début de
shift le nettoyage des contre-
pieces avant de commencer

4-Vider le sac de 1’aspirateur
obligatoirement a la fin de chaque
shift.

\.

2- Utiliser d’abord 1’aspirateur électrique pour
le nettoyage des contre-pieces.

7

3- S’assurer que les contre-pieces sont
bien nettoyées.

nettoyage.

\_

5- Remettre 1’aspirateur a sa place a la fin du

6- Nettoyer obligatoirement pour le
dernier shift de la semaine toute les
plaques avec un pistolet d’air et un

semaine.

- Chaque 2h toutes les contre-pi¢ces doivent étre nettoyées a 1’aide du
pistolet a air comprimé et I’aspirateur, et les blocs pour le dernier shift de la

-L’aspirateur doit étre utilisé seulement pour le nettoyage du test électrique.
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Annexe N°10: Standard de suivi

W YAZAKI

Tableau de suivi : Test Electrique

Date

Shift

Chef de ligne

Famille

Connecteur

Anomalie

Intervenant
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Annexe N°11: Tableau de bord

Famille | Passenger

Projet | BMPYV YAZAKI Morocco Kénitra @

Tableau de Bord

Le tableau de bord est un outil de gestion regroupant un nombre limite d'indicateurs pertinents, fournissant des indications sur quelques
parameétres clés, que I'on désigne souvent par I"acronyme KPI (Key Performance Indicator). Il bord doit faciliter 1a prise de décision et étre orienté vers
I'action. Pour cela il faut que les différents indicateurs comportent des réferences, afin qu'on puisse mesurer les écarts et decider des actions
correctives. Le tablean de bord du service ou de I'entreprise doit étre compréhensible en un coup d’oeil et si possible privilégier les indications visuelles -
= vert, orange, rouge;
* bon, mawvais;
= niveau par rapport a une reference;
= efc.
Les indications doivent étre fiables, et, dans un souci de synthése, on peut se contenter de valeurs approchées.

A Le tablean de bord doit étre rafraichi, ses données mises a jour a une fréquence pertinente par rapport au pilotage que 'on en attend.
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