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RESUME

Le rapport vise a résoudre un probléme d’optimisation de flux ainsi que la gestion d’espace au
sein du segment 3 de la société Hirschmann automotive kenitra. Une mauvaise implantation
affecte directement la performance des produits et par conséquent sa qualité, L’équipe de tra-
vaille a donc eu pour résoudre ce probléme par 1’utilisation de quelque méthode telle que la
méthode de King et la méthode des chainons, dans un 1* temps une étude de I’état actuel a été
faite pour illustrer les différentes flux interne physique, la méthode de King est basé sur la
gamme de production de chaque référence qui ont été collecter et analyser sur le tableau de

King.

La 1% solution de King permet de regrouper les ilots de productions sous forme de bloc entre

eux, mais ce résultat n’est pas suffisant a ce moment. Une 2°™

solution était effectuer par la
méthode des chainons qui permet de regrouper les machines qui ont un flux important entre
eux, a la fin de cette méthode nous avons trouvé une correspondance entre les deux solutions.

Le 2°™ volet de ce rapport traite 1’équilibrage des postes de travail pour 1’implantation du

projet de la chaine d’assemblage, nous avons pu effectuer 1’équilibrage des deux variantes

Mots clé: Optimisation, flux, espace, King, Chainon, DMAIC, équilibrage, chaine

d’assemblage.
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Introduction générale

Etant en quéte continuelle et interminable de la performance, chaque entreprise définit un
ensemble de stratégies et de politiques lui assurant I’augmentation de la qualité de ses services
ou de ses produits. De ce fait, les organismes sont devenus conscients de 1’importance
d’utiliser des systéemes efficaces et fiables, qui permettent la maitrise des processus. Cela con-
siste en d’autres termes a optimiser la production : produire plus au moindre co(t.

Une mauvaise optimisation de flux et d’espace influe considérablement la production. Une
entreprise est alors performante lorsque sa qualité est tres connue dans le marche est qui dit
qualité dit systéme de production performant.

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 réalités financiéres et humaines de I'entreprise.

C’est dans cette conjoncture que s’inscrit mon projet de fin d’études, qui vise a I’optimisation
de flux de matiére ainsi que la gestion d’espace au sein de la société¢ Hirschmann automotive
Kenitra, 1’idée est de rapprocher les ilots de production entre eux afin de réduire toute sorte de

gaspillage est adopter une politique de Lean manufacturing.
L’étude qui a menée a la concrétisation de notre projet est constituée de quatre chapitres :

Le 1% chapitre présentera brievement I’organisme d’accueil et ses différents départements

2eme

ainsi que les différents processus de fabrication des faisceaux électrique, le chapitre vise

a expliquer le contexte stratégique de la conduite du projet, dans le 3°™

chapitre nous évoque-
rons la problématique qui nous a été confiée, il sera structurer selon la méthode DMAIC. Ce
chapitre abordera I’optimisation de flux et d’espace du segment ainsi nous devrons analyser
les modes de gaspillages afin de comparer 1’état actuel et futur et s’assurer que les nouvelles

4eme

actions présenteront un gain pour la société. Le chapitre sera dédié pour I’équilibrage des

postes de travail pour le nouveau projet de la chaine d’assemblage.

Enfin, la conclusion générale présente un récapitulatif des résultats et des perspectives du pro-

jet.
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Chapitre 1 : Présentation de la société d’accueil

Dans cette partie, nous preésentons I’entreprise d’accueil HIRSCHMANN et en
particulier HIRSCHMANN AUTOMOTIVEMOROCCO-KENITRA : I’activité, les
produits, les filiales dans le monde, I’historique, les clients ainsi .que les processus

de fabrication des faisceaux électriques.
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I. PREMIERE PARTIE : HISTORIQUE DE LA SOCIETE - LE SENS DU PRO-
JET

1. Présentation de I'’entreprise
1.1 Présentation de I'’entreprise:

HIRSCHMANN est une multinationale spécialisée dans le développement et la fabrication de
produits mécatroniques innovants dans les domaines suivants :

- Ensemble des cables automobiles.

- Les connecteurs et les contacts.

- Les capteurs et les actionneurs.

Son siége se situe en Autriche et elle emploie plus que 2200 employés

Figure 1:entree HIRSCHMANN AUTOMOTIVE KENITRA

L’entreprise est située a 20 Km au nord-est de Kenitra, sur la route qui la relie & la ville de
Sidi Yahya EL Gharb. Elle se localise juste a proximité de la commune de Ameur Saflia, dans
la zone franche qui prend le nom de “’Atlantic Free Zone’’ (AFZ), ¢’est la plus grande zone

franche d’exportation du continent africain, elle s’étale sur une superficie de 354 Ha.

1.2 Lalocalisation géographique des autres sites de HIRSCHMANN

dans le monde :
HIRSCHMANN est représentée dans 9 pays dans le monde, 5 usines de production, des

centres de service client et des centres de recherche et développement :
- Siege et usine de production en Autriche

- Usine de production en République Tchéque

- Usine de production en Roumanie

- Usine de production au Maroc
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- Bureau technique en Allemagne, Braunschweig
- Bureau technique en Italie, Orbassano

- Bureau de vente aux Etats-Unis

- usine de production en chine, Nantong.

- usine de production en Mexique, San-Miguel.

Braunschweig

sales oficg)

l':!;‘ke)\ "
g -
-34
/
M{. &—s offce)
(sales ofice) Kenitra

Figure 2: les sites de HIRSCHMANN dans le monde

La société compte plusieurs clients de renommée mondiale tels que Daimler (Mercedes),

BMW, Volkswagen, ...

Volkswagen
A Auodi
PORSCHE
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1.3 Historique général :

La société HIRSCHMANN a connu un demi-siécle de progres :

1959 : Création de Richard Hirschmann Electronic, Rankweil: le développement et la produc-
tion de dispositifs de téléecommunication (émetteurs, récepteurs, antennes)

1980 : Entrée dans la technologie de connecteur et harnais pour les systéemes de haut-parleurs
pour lI'industrie automobile.

1985/86 : Le développement des systemes de contact annulaires 1mm en soudure pour le
segment haut de gamme automobile.

1988 : Harnais pour les moteur (régulation du ralentissement).

1991 : Extension de la capacité de production a Rankweil par le nouveau batiment.

1993 : Premiéres harnais d'aide au stationnement.

1994 : Fournisseur de développement de harnais dans le chassis pour le segment haut de
gamme.

Premiere unité d'allumage électrique pour pyrotechnique tendeur de ceinture de sécurité.
1995 : Bureau de ventes & Turin / Italie.

1997 : Acquisition du groupe Hirschmann par Rheinmetall AG.

Fournisseur de développement pour le contact moteur pour un constructeur automobile répéte.
1998 : Fournisseur de développement de capteurs pour la garniture de la véture du frein pour
un constructeur automobile célébre.

2001 : Entrée dans la technologie de feuille de métal et dans le domaine des capteurs.

2002 : Acquisition de Trend-V et I'établissement de Hirschmann au tchéque

2003 : Ouverture de la nouvelle usine de Vsetin / Républigue CHEQUE, la production des
unités de micro-gonflage.

2006 : Développement de connecteurs électriques sans élément de contact (KTL).

2007 : Etablissement d'Hirschmann Roumanie S.R.L.

2008 : Début de la production dans la nouvelle usine de Tirgu Mures / RO.

2009 : Bureau de vente a Braunschweig / Allemagne.

2010 : Etablissement de la division d’énergie renouvelable.

2011 : Extension de Hirschmann de la Roumanie S.R.L

2012 : Etablissement de Hirschmann Kenitra au Maroc.

2013 : Fondation de Hirschmann (Nantong) Automotive, Ltd en Chine.

2016: Fondation de Hirschmann (San-miguel) Automotive, Ltd en Mexique.
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Organigramme :

Managing
director

Kenitra

El Hard
Abdelaziz

>

HIRSCHMNMANN
AUTOMOTIVE

Quality dept

Moujoud Mehdaoui
Youssef Mohssine
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Production Dept HR dept

El Hard
Abdelaziz

Sajoie

Elmassaoudi Nadif Radouane
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Dept Mjahad
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Process Engineer
Ali Bouhid

Figure 3:0Organigramme de la société
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Figure 4: Organigramme du département engineering
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>

HIRSCHMNMANN
AUTOMNMOTIVE

Dénomination

HIRSCHMANN- automotive

Secteur d’activité

Cablage automobile

Forme juridique

S.A.R.L

Date de création

2012

Directeur général

Mr. ELHARD Abdelaaziz

Capital

20 millions d’euro

Adresse

Zone Franche d’Exportation Keni-
tra, rue N°13

Nombre d’employé

980

Superficie total

20000 m?2

Certification

1SO9001/ 15014001/ I1SO/TS16949

Identifiant fiscal

40434435

Adresse internet

http://www.hirschmann-

automotive.com

Tableau 1: profil de la société

Fiche technique de HK

Raison sociale : HIRSCHMANN AUTOMOTIVE KENITRA HKE

Nationalité : Autrichienne

Forme juridique : SARL AU

Identifiant fiscal : 40434435

Siege social : Zone Franche d’Exportation Kenitra Rue no.13

Superficie : 20000 m?2

Secteur d’'activité : Industrie Automobile.

Objet social : Fabrication et commercialisation de différentes familles des
cables, et des connecteurs

Effectif actuel : 980personnes

Certifications : ISO 9001 / ISO 14000 / ISO TS 16949

Directeur général : El Hard Abdelaziz
Début de la production : 2012
Site web: www.hirschmann-automotive.com

Téléphone : +212 537 399 999

Figure 5: Fiche technique de HK
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département Missions
ressources humaines disposer a temps des effectifs suffisants et en

permanence, assurer une gestion performante
individuelle et collective du personnel par la
formation. 1l joue aussi le réle de Facilitateur
et accompagnateur, en social afin d’atteindre
des objectifs escomptés par le groupe en ma-

tiere de ressources humaines.

Finance assurer les fonctions financieres et comptables
de I’entreprise, développer et implanter les
pratiques, les procédures financiéres et le con-
trole de gestion qui affectent la santé finan-
ciere de la compagnie tout en veillant a la
préservation du patrimoine financier de

I’entreprise.

logistique Le département logistique : son ro6le est
d’optimiser la mise en place et le lancement
des programmes de fabrication tout en assu-
rant une gestion optimale du stock et une ex-

pédition a temps aux clients.

Qualité c’est le garant de la politique et du systéme
qualité¢ de I’entreprise a travers I’implantation
d’un systéme qualité fiable qui répond aux exi-
gences des clients afin d’atteindre le niveau de
qualité escompté sur le plan du processus et des
produits.

Engineering Qui a pour mission d’adapter les procédés de
fabrication conformément aux regles définies
par les Directions Engineering et Qualité du
groupe

Production qui a pour principale mission la réalisation des

programmes de production tout en assurant une
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bonne qualité du produit en respectant les dé-
tails fixés a préalable et en optimisant les per-

formances.

maintenance

il assure I’installation et la maintenance de tous

les équipements de 1’usine avec une fiabilité

optimale et une efficacité maximale.

Tableau 2 : les différents départements de I’entreprise

1.6 Les objectifs de HIRSCHMANN :
Les objectifs principaux de HIRSCHMANN sont :
e Satisfaire ses clients et ses employés.
e Avoir des produits de bonne qualité, a juste temps et a moindre cout en se basant
sur la créativité et I’esprit d’équipe.
e Améliorer les conditions de travail en appliquant la discipline de 5S.
e Améliorer la communication et la motivation.
e Cerner et résoudre les problémes a 1’origine.
e Mettre en place une organisation apprenante, et créer un esprit de compétition.
e Adopter I’approche PDCA (Plan, do/Apply, Check and act/Take Action).
Encourager les décisions créatives axées sur I’amélioration continue.
e Garantir un respect de ’homme, en responsabilisant mutuellement 1’ensemble du per-
sonnel.
1.6.1 Valeurs & principes de HIRSCHMANN
Le fondement de nos processus et nos décisions quotidiennes sont des exigences spécifiques
des clients et des arrangements en interne. Toutefois, I'action entrepreneuriale exige la tolé-
rance. Un systéme de valeurs commun soutient les employés afin de correspondre a I'éthique
et aux exigences légales au travail quotidien et agir avec responsabilité. En raison de I'expan-
sion des sites de production, il est nécessaire de définir les valeurs affectent I'action commune
et cross-site a l'avenir. A cet effet, les valeurs et les principes ont été adaptés. Le résultat re-
flete les besoins spécifiques d'une éthique et d'orientation des entreprises ainsi que les prin-
cipes de l'industrie automobile. Avec ces valeurs adaptées que nous voulons soutenir
I’intégrité et la culture d'entreprise se reférant a la complexité croissante du cadre juridique et
social. C'est la base pour une gestion d'entreprise transparente et efficace. Ces principes cons-
tituent un élément essentiel du nouveau systeme de gestion de HIRCHMANN AUTOMO-
TIVE
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1.6.2 Principes de notre éthique des affaires
Nos valeurs communes - le respect, la préparation de réaction, les résultats sont les principes
que nous intégrons dans notre travail et sur lequel nous nous concentrons sur notre compor-
tement. lls définissent notre responsabilité envers I'ensemble de I'environnement de I'entre-
prise (clients, propriétaires, collégues, fournisseurs ...) et sont pertinents pour I'ensemble de

I'organisation. Nous vivons ces valeurs - jour apres jour.
1.6.3 Communication et le respect

Nous traitons les gens avec dignité et respect. Nous partageons ouvertement I'information
entre autre, ameliorer les informations et s'écouter les uns les autres. Notre environnement
nous embarque dans un processus d'apprentissage continu. Cela permet a tous les employeés
indépendamment de leur origine culturelle, le sexe ou sociale classement - a se déployer leur
plein potentiel. Tout le monde contribue a son individualité & notre variéte.

1.6.4 Qualité et Innovation

Nous visons pour l'innovation et la qualité dans tous nos processus. Nous nous engageons a

une philosophie zéro Défaut.
1.6.5 Environnement

En utilisant des technologies modernes, nous considérons l'utilisation attentive des res-

sources naturelles. Les méthodes définies de production et de contrble prévues nous aident a

demeurer et améliorons sans cesse nos ambitions environnementales.

1.6.6 La technologie et 1'efficacité
Nous considérons que notre technologie n'est pas une fin en soi mais comme un instrument de
production efficace et atteindre une proposition de vente unique. Ainsi, nous visons une stan-
dardisation maximale (technologie, procédés, logiciels ...). Nous voulons optimiser en perma-
nence notre création de valeur avec la participation interdisciplinaire et proactive dans les

processus d'amélioration continue (CIP).
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2 Vision global des différents processus de I’entreprise :

2.1 Présentation du cablage automobile :
2.1.1 Zone de production
Hirschmann Automotive Kenitra produit des connecteurs et faisceaux de cable spéciaux.

Les matieres premiéres (fils, connecteurs, seal...) arrivent par des semi-remorques. Elles sont
réceptionnees, contrélées et stockées dans le magasin de matiere Premiere avant de passer a la
phase de production.
La zone de production est divisée en 5 segments et un segment pour les prototypes, Chaque
segment comprend un ensemble précis de processus. Le nombre des postes par processus est
déterminé par I’Ingénierie Industrielle, il dépend du cable ; plus le cable est chargé plus le

nombre de postes est grand.

a. Lesegment5 : la zone de la coupe
Le segment 5 est réservé pour la coupe qui représente la téte de la chaine de fabrication.

Cette opération est faite par la machine KOMAX. Elle comporte les étapes suivantes :
= La coupe des fils ont des longueurs prédéfinies, chaque référence associée a une lon-
gueur preécise.
= Le sertissage : cette opération consiste a fixer la connexion au bout du fil.
= Fixation des joints (seal).

b. Segment 4 : I’assemblage des connecteurs :
Dans ce segment Hirschmann Automotive fait ’assemblage des connecteurs.

Les processus principaux de segment 4 sont :
e Montage de couvercle
e Montage de Joint (Seal).
e Assemblage des connecteurs
c. Segment 2-3:
Ces deux segments font la fabrication des produits semi finis qui ne sont pas destinés au

client final, ils font la fabrication des petits cables ou branches qui seront destinés par la suite
a une autre société de cablage. Les produits de ces deux segments sont souvent courts.

d. Segment1:

C’est le segment le plus grand dans I’entreprise. 1l fabrique des cables électriques destinés

au client final. Ce segment comprend 2 parties :

» La partie Pré-assemblage de segment 1 :
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Cette partie comprend des postes d’insertion, machines d’injection, postes pour le montage
de joint (seal) et de couvercle, postes de bandage (automatique+ manuel) et des postes de
lovage.

» La partie Assemblage de segment 1 :

Le segment 1 comprend 3 types de lignes : H line (10 lignes, H1...H10), I line (2 lignes, 11,
12) & K line (5 lignes, K1...K5).

Chaque ligne comprend un ensemble précis de processus :

= H Line = Assemblage+ Etamage (Tinning) + Bandage final + Test électrique.

= | line = Assemblage + Etamage +Bandage final +Insertion des clips +Test électrique.

= K line= Pré-assemblage + Assemblage final + Etamage + Bandage +Insertion des
clips +Test électrique.

La partie assemblage de segment 1 comprend aussi des tables fixes qui font tous les proces-
sus sauf le bandage final et le test électrique.

e. Sample Part : zone de prototype
C’est un autre segment dans lequel Hirschmann Automotive fait I’essai des nouveaux pro-

jets (Prototypes) pour vérifier leurs faisabilités avant de les distribuer sur les autres segments.
Un céblage est un ensemble de conducteurs électriques, terminaux, connecteurs et matériels
de protection. Il sert a lier les différents points d’une voiture par le biais de la conductivité
électrique.
2.1.2 Fil électrique :

Un fil électrique est constitué d'un élément conducteur et d'un élément isolant. L'élément con-
ducteur, a l'intérieur du fil électrique, est « I'dme » du fil. Monobrin ou multibrin, cet élément
peut étre en divers métaux, que I'on choisit pour leurs propriétés particulieres. La plupart des
fils électriques que I'on emploie quotidiennement sont en cuivre, mais dans certains domaines,
I'aluminium, l'or, l'acier, l'argent et certains alliages sont également utilisés pour conduire
I'électricité. Le choix du métal se fait en fonction de ses propriétés (conductivité, poids, mal-

[éabilité, etc.).
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Revetement en
rPvcC

Filaments en
cuivre

Figure 6 : les fils électriques

L'isolant est souvent une matiére plastique qui enrobe le conducteur, comme le polyéthy-
Iéne(PE), le polychlorure de vinyle (PVC), mais il peut étre aussi en caoutchouc silicone. Cer-
tains fils électriques sont munis d'un blindage électromagnétique, afin de garder un signal fort
et d'empécher les interférences avec un autre signal (parasites). 1l consiste en un tressage de
fils ou d'une feuille d'aluminium autour de I'ame.

2.1.3 Les terminaux:

Les terminaux sont les pi¢ces responsables d’assurer une bonne connexion entre les cables
et la source d’énergie. Ils sont sertis sur les fils multibrins, les terminaux sont congus
d’assurer une connexion maximale, tout en assurant un montage et un démontage sans pro-
bléeme. Sans terminal ou embout, des brins peuvent sortir de la connexion et provoquer des

court-circuit avec les autres bornes.

-

Figure 7: les types des terminaux

2.1.4 Les connecteurs :
Les connecteurs sont des piéces ou les terminaux seront insérés. 1ls permettent :
- d’¢établir un circuit électrique débranchable ;
- d’établir un accouplement mécanique séparable ;

- d’isoler €lectriquement les parties conductrices
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Figure 8: le connecteur

2.1.5 Accessoires :
Ce sont des composants pour faire la protection et I’isolation des cables.
- Les rubans d’isolement

- Les tubes.

Figure 9: les accessoires

2.1.6 Clips ou agrafes :

Les clips sont des éléments qui permettent de fixer le céblage & la carrosserie de
I’automobile. Sans les clips le montage serait impossible, le cablage restera détaché provocant
des bruits et exposé aux détériorations a cause des frottements.

2.2 Les processus de fabrication :
2.2.1 Lacoupe etle sertissage:

La premicre étape de la fabrication d’un cable automobile est la préparation des circuits. Un
circuit est un fil coupé a la longueur requise avec des terminaux fixés sur I'une ou les deux
extrémités, en d’autres termes la matiére premiére se transforme a un composant utile destiné
a la fabrication d’un harnais. Les parametres qui définissent un circuit sont la couleur, le ma-
tériau de 1’isolant, les brins et les terminaux.

L’équipement qui assure cette étape, c’est une machine de coupe automatique de haute tech-
nologie, controlée par un ordinateur. L’opérateur introduit les paramétres dans sa mémoire et
met en place ’outillage et les matériels nécessaires.

Dans un premier temps, le fil est tiré de la bobine par un systéme d’alimentation automatique,
ensuite le fil est coupé a la longueur requise. Une courte longueur de I’isolant est arrachée des
deux extrémités du circuit. Un bras mécanique retient I’extrémité du circuit. Et ’améne a la
station du mini-applicateur (sertissage, étamage ou insertion des joints), passant a travers un

capteur qui vérifie si I’extrémité du circuit a été correctement dénudée.
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Une fois I’extrémité du circuit arrive a la station du mini-applicateur, la machine active une
presse pour sertir le terminal. Celui-la s’alimente depuis un rouleau chargé sur une bande de
support et il se fait avancer par le doigt du mini-applicateur.

Enfin le circuit se livre dans un conteneur. Le cycle de ce traitement de circuit ne prend que
quelques secondes et se répéte jusqu’a la fin de production de la quantité désirée. Presque tous
les parametres de la machine de coupe sont faciles a ajuster en fonction des caractéristiques
du circuit a I’exception de I’applicateur des terminaux. La matrice est un outil personnalisé
pour chaque type de terminal et elle est ajustée notamment en fonction de la taille du fil et de
la combinaison du terminal.

Durant cette phase, le sertissage est I’opération la plus critique parce que le fil doit assurer une
continuité électrique entre les deux bornes. 1l y a deux parameétres considérés en relation di-
recte avec la conductivité. Ces parameétres doivent étre respectés pour avoir une bonne qualité
de sertissage. D’abord la force de traction nécessaire pour arracher la borne sertie et le second
décrit la forme et les dimensions de la zone de sertissage. Chaque type de terminal nécessite
de différents parametres de hauteur et de largeur.

Une fois le processus de coupe et de sertissage sont terminés, quelques circuits seraient traités
directement a la ligne d’assemblage et d’autres a la ligne de préparation des circuits et des
sous-ensembles.

2.2.2 Préparation des circuits et des sous-ensembles :

— Moulage :

Le procédé de moulage a plusieurs utilités dans la fabrication des cables électriques, il est
utilisé au niveau des connecteurs, son role est d’assurer une bonne étanchéité en empéchant
I’intrusion de 1’eau, ainsi pour renforcer la liaison entre les fils et les connecteurs.

Le moulage se fait par injection d’un matériau thermoplastique ramolli, ensuite le matériau se
refroidit pour donner la forme du moule. Cette phase est assurée grace a un systeme de refroi-
dissement, celui-la fait circuler 1’eau froide au niveau des parois du moule. Le temps du cycle
de moulage est en fonction de la taille et la conception de la partie a mouler de la piéce. Les
grandes formes avec des parois épaisses nécessitent plus de temps de cuisson pour stabiliser
les dimensions.

— L’assemblage :

La phase d’assemblage est I’étape majeure dans le processus de fabrication des cables
automobiles. Contrairement aux autres opérations, cette étape ne se fait pas automatiquement,

elle se fait manuellement par un opérateur en se basant sur des références. Celles-ci sont gra-
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vées sur des tables qui sont destinee pour ce faire. Ces tables sont équipées de plusieurs com-
posants qui servent a maintenir les faisceaux du céble au cours de son assemblage, ils fournis-
sent les bonnes dimensions, orientations et offrent une facilité lors de 1’utilisation des rubans

adhésifs, des clips, de 1’étain ou des connecteurs.

— Processus d’enrubannage :

Le processus d’enrubannage consiste a couvrir le faisceau électrique soit avec des rubans
adhésifs ou avec des tuyaux, afin de le protéger de la haute température, des éraflures, et pour
assurer des cotes adéquates aux spécifications du client.

— Processus d’encliquetage

L’encliquetage est un processus trés simple qui consiste a encliqueter un terminal dans la
voie correspondante d’un connecteur.

Le connecteur est un composant qui assure I’interconnexion entre plusieurs fils avec sa contre
piéce.
— Test électrique :

Aprés ’assemblage et le bandage, tous les cables doivent passer par un test électrique, dans
le but de vérifier la continuité électrique des circuits, ainsi que le fonctionnement des connec-
teurs.

Une fois le test effectué est positif, la table de test fournit a I’opérateur un signal de succes et

libere le mécanisme de verrouillage au niveau des connecteurs montés.

2.2.3 Lazone controle:
- Controéle qualité :

C’est un test fait visuellement par les inspecteurs qualité pour vérifier si le dimensionne-
ment est juste et si tous les différents composants, les nceuds, les connexions sont a la place
correcte. Il a pour but également de découvrir toute anomalie non détectable par les autres

tests comme la demi-insertion, fils pincés .
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Fournisseur

Test électrique

Controle qualité

Magasin
Processus

- ASSEMBLAGE

(:b.r:_{><PRE-ASSEMBLAGE

Figure 10 : schéma synoptique sur les processus général de I’entreprise
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Chapitre 2: CONTEXTE ET STRATEGIE DE
CONDUITE DU PROJET

Cette partie présente le contexte général du projet en définissant le cahier des
charges, la démarche du travail et la stratégie adoptée pour atteindre les ob-

jectifs prescrits de ce stage
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1. Les acteurs du projet

4+ Maitre d’ceuvre : Faculté des sciences et techniques Fés (FSTF), Département
Geénie Mécanique, Cycle d’ingénieur d’état, Filiere Conception Mécanique et Innova-
tion représenté par 1’éléve ingénieur d’état SAISSI MOUHCINE avec le suivi et
I’encadrement de Mr.A.ELHAKIMI
+ Le maitre d’ouvrage : HIRSCHMANN AUTOMOTIVE KENITRA qui est une
sociéte de fabrication de faisceaux électriques installée a Kenitra.
2. Contexte pédagogique :
Ce projet s’inscrit dans le cadre du stage de projet de fin d’études qui est indispensable pour
la validation de la formation acquise a la Faculté des sciences et techniques Fés et 1’obtention du

diplome d’ingénieur d’état délivré par cette dernicre.

3. Problématique

3.1 Objectifs du Projet :
#+ La mise en place d’une organisation pour la gestion d'espace et de flux :
- La démarche de résolution des problémes ;
- Le plan d’action pour la mise en ceuvre d’une organisation pour la gestion de flux et d'es-
pace
- L’amélioration de la productivité du segment 3

+ L’élaboration et la mise en ceuvre des plans d’action pour optimiser la productivité du

segment 3.
- Diagnostic et méthodes d’optimisation ;
- Démarche de travail:
» Phase 1: Définir : définir la problématique du projet
» Phase 2: Mesurer : collecter les informations pour construire la gamme de
production

» Phase 3: Analyser : analyser les informations

A\

Phase 4 : innover/améliorer : I’espace du segment
» Phase5: Controler

3.2 Leslimites de I'étude

4+ Dans le temps: 4 mois.

+ Dans espace : Zone de prés-assemblage segment 3.
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+ Investissement :
I Les solutions proposées doivent étre rentables et efficientes ;
ii. Les solutions proposées doivent avoir des résultats a court terme et
durables ;

iii. Réduire le prix d’un métre carrée
3.3 L’équipe de travail :

Vu que notre projet avait pour but d’optimiser les processus de production,

L’équipe de travail comporte des personnes de différentes disciplines :
» Département de production :
Mr. BENAABIA ZAKARIA: Segment Leader, et encadrant de stage
Mr. BENAAKI NOUREDDIN: Shift Leader
« Département ingénierie :
Mr.ELHARD ABDELLAH: Process Engineer

Mr. TIZIANE : injection Engineer
« Département qualité :

Mme Manal Bouab : Quality Engineer

4 Planification Dynamique Stratégique du projet :

4.1 Définition:
La planification dynamique stratégique est une méthode ordonnée pour produire des décisions
et des actions qui conforment ce qu’une organisation veut atteindre, a partir d’un point de vue
qui consiste a anticiper le futur afin de concourir, s’adapter a 1’environnement et se préparer

aux changements d’un horizon d’incertitudes.

4.2 Déroulement du projet
Ce diagramme présenté ci-dessous, jouait le role 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 réa-

lisation de ce projet.
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| March 2018 April 2018

May 2016

[ June 2018

01 0407 [10]13]16 192225 2831 |03 060812

—_—

&

7225 28] 0205 08111417 2023 | 262901 0407 [10[13] 161922 [ 7528

-h

Figure 11: planning Gantt du projet

Tableau 3:le tableau Gantt

Tazk Name Duration Start Finizh Predecessors

1 |- stage de fin d'eétudes 72 days? Thu 25/0216  Fri 03/06/16

P Formation d"entrée 1 day?| Thu25/0218 Thu 25/0216

3 intégration dans l'entreprize T days| Tue 01/03M16 Wed 09/0318 2
4 familiarization avec les procezsus Tdays Thu10/03M8  Fri18/03M6 3
5 réalization de La VM 4 days Mon 21/0318 Thu 240316 4
6 Analyse de déroulement 2days  Fri25/03M8| Mon 28/0316 5
T - Reimplantation du segment 3 33 days Tue 29/03/16 Thu 1200516 | 6
i regroupement des familes de produits et leurs process| 10 days| Tue 28/03/16 Mon 110416

9 application de la méthode de King 2days| Tue 1210416 Wed 13/04116 8
10 définition des ilots 1day Tue 290316 Tue 2900318

11 verification avac la méthode des chainons 3 days| Wed 30/0316  Fri01/04M6 10
12 calcul de gain 2 days Wed 2000418 Thu 21/04M6 &
13 validation du layout 15 days  FriZ2/04M6 Thu 12/058M8| 12
14 projet d'éguilibrage des postes de la chaine d'assemblage 27 days| Thu 28/04M8  Fri03/06M8
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Chapitre 3 : Optimisation et élaboration des solutions.

Ce chapitre est dédié a I’optimisation de flux et d’espace et 1’élaboration des solu-

tions pour éliminer certaines sources de gaspillages dans le segment 3
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Le DMAIC est une méthode statistique et d'analyse utilisées pour réduire les defauts en trou-

vant les causes profondes des défauts, pour les eliminer, et pour maintenir un niveau d'amélio-

ration.

C'est donc une méthode de résolution de problémes, comme le PDCA ou les 8D, dont I'acro-

nyme forme également la mnémotechnique en décrivant la séquence des cing étapes fonda-

mentales.
Etapes Objectifs / Taches Résultat
D v Charte du projet
Définir le projet : v’ Cartographie du processus
Définir les gains attendus pour le v" Planning et affectation des res-
client, pour I’entreprise, le pé- sources
rimétre du projet, les responsa- | v* SIPOC
bilités. v" AMDEC projet
M Rechercher les données mesu- v Layout actuel
rables caractérisant le proces- | ¥ VSM
Mesurer sus concerné et de mesurer le ; @Inalysf de dg’roulerger_ltt
. . ux interne des produits
résultat existant. v’ Définition des ilots par King
v Application de la méthode des chai-
nons
A Identifier les causes poten- v Analyse des postes goulots
tielles de dysfonctionnement v’ Ishikawa (analyse de la VSM)
Analyser du processus et les sources
d'améliorations.
Définir les processus cibles et a
identifier les plans d'améliora- v' Proposition lay-out
tion de la performance, ré- v' Amélioration du processus
soudre et prévenir les pro-
blémes.
C Mettre sous contrdlela solution
retenue.Formaliser le proces- v’ Efficacité des solutions
Controler sus.

Tableau 4: démarche de travail
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Optimisation de flux et d’espace pour la réimplantation du
segment 3 et I’équilibrage des postes pour I’implantation du
projet de la chaine d’assemblage.

L’application de la démarche DMAIC est tres utile pour la méthodologie de construction et la

réalisation de notre sujet, ¢’est parmi les méthodes de résolution et formulation des problémes

les plus efficaces.

2 Phase 1 : Définir

La premiére étape de la démarche Six Sigma va consister parfaitement a définir le cadre du

projet.

v Parmi les points importants de cette étape, on mentionnera : 1’identification et la for-
mulation du probleme (QQOQCCP).

v' Elaboration d’une cartographie du processus

v' élaboration de la charte de projet.

QQOQCCP » Projet : Amélioration de la productivité et optimisation du flux
de production de la chaine de montage PDB du Projet HFE

Qui?

Qui est concerné par > Département Ingénierie/ production

le probléme ?

Quoi ?

De quoi s’agit-il ? > Optimisation de flux, espace et ressources

Oou?

Ou se passe-le » Segment 3

probleme ?

Quand ?

Quand apparait-le » Date de validation du transfert des machines de 1’usine de Ro-
mania vers HIRSCHMANN Maroc.

probléme?

Comment ? » Recueil des mesures, données.

Comment se déroule » Constations des pertes et analyse détaillé des opérations de fa-

N brication
la situation ?
» Procéder a I’amélioration par la méthode DMAIC
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Combien ?

Combien ca coute » Cout des actions a prévoir

Pourquoi ?

Pourquoi résoudre Augmenter la cadence de production

ce probleme? Optimisation d’espace occupé et des machines utilisées;
Systéme de production flexible ;

Equilibrage des postes de travail ;

Réduire le colt / m?;

Améliorer les indicateurs de performance (la productivité)
Diminuer les en-cours et la matiére premiére

Eliminer les gaspillages

Eliminer les pertes financieres

Evites les pertes de temps et les retards

V V.V V V V VYV V V V V

Etude détaillé du processus et ¢laboration d’un AMDEC Pro-
cessus généralisant les défauts qualité, Production,
Tableau 5: la méthode QQOQCCP

3 Elaboration de la charte du projet :
La charte de projet est un document qui définit et autorise formellement un projet. Méme si sa

conception peut apparaitre comme un processus délicat voire difficile, son contenu doit per-
mettre d’enlever toute ambiguité aux différents acteurs du projet. Ceux-ci peuvent avoir des
points d’intérét différents, notamment dans les entreprises ayant une structure matricielle pro-
jets-fonctions. Avec la charte, le projet est lié a 1’organisation de 1’entreprise.

L’un des buts de la charte, signée par les différentes parties, est de d

onner a un directeur du projet nommé 1’autorité suffisante pour mener a bout le projet. Le
sponsor, initiateur interne du projet, est également nommeé ; il doit avoir une position appro-

priée pour pouvoir donner des arbitrages.
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Charte de projet

Informations générales du projet

Optimisation et Reimplantation du lay-out du segment

Intitule du projet

03
Sponsoring = e
Email Address mouhcinesaissi@gmail.com
Phone Number 0665914905
Entreprise d’accueil HIRSCHMANN Automotive Kenitra Maroc
Date de début 25-02-2016
Date de fin

Gains potentiel

investissement

Description du probleme et objectifs du projet

Espace non optimisé, Implantation non flexible,
Le Probléme Problémes de qualité, Probleme d’équilibrage, Pro-
bléme de gaspillage

e Optimisation d’espace occupé et des machines utili-
sées;

Réduction du taux de non-conformité ;

Systeme de production flexible ;

Equilibrage des postes de travail ;

Réduire le colt / m?;

Satisfaction client ;

Motivation et satisfaction des opérateurs

Objectifs du projet

Ressource du projet

SAISSI Stagiaire Ingénieur process
Mouhcine 9 9 P
. . ELHARD , .
Equipe de travail Abdellah Ingénieur Process
BENAABIA
ZAKARIA Responsable du segment 3
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TITIANE Ingénieur injection plastique
Manal
BOUAB

Ingénieure Qualité

Service logistique;
Service engineering;
Service Maintenance;
Service production;
Service qualité client;
Service financier.

Ressources de
support

Tableau 6: la charte de projet

4 Analyse SWOT
L'analyse SWOT (Strengths — Weaknesses — Opportunities — Threats) est un outil d'analyse

stratégique. 1l combine I'étude des forces et des faiblesses avec celle des opportunités et des

menaces de son environnement, afin d'aider a la définition d'une stratégie de développement.
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production, maintenance) ;

Apporter de la valeur ajoutée a I’entreprise ;

5 Gestion des risques:

Tableau 7:Analyse swot

Pour faire face aux risques qui auraient pu entraver le bon déroulement du stage et pour ga-

rantir un résultat acceptable, la réalisation d’une AMDEC (Analyse des Modes de Défail-

lances, de leurs Effets et de leur Criticités) s’est avérée nécessaire afin d'identifier les diffé-

rentes contraintes ainsi que les parametres critiques a ajuster.

En général L'’AMDEC produit ou projet est utilisée pour étudier en détail la phase de concep-

tion du produit ou d'un projet, ici notre produit c’est le projet de fin d’étude et le rapport pré-

senté a la fin. La criticité se calcule de la maniére suivante :
C= G*D*F; La note G : Gravité ; Les conséquences sur le client (HIRSCHMANN) et

I’utilisateur (I’étudiant) La note D : Non détection ; La probabilité de non détection des pro-

bléemes La note F : Fréquence d’apparition du probléme ; La probabilité d’occurrence.

HIRSCHAMNN AUTOMOTIVE KENITRA

sion du besoin.

besoins exprimés
par le

maitred’ouvrage

Service : production Segment : 03

Risque Causes Effets F| G| D| C | Solution préventive | Solution cura-
tive

La mauvaise Le maitre Mauvaise défini- Reformuler

analyse du d’ouvrage ex- tion des objectifs I’expression du

besoin expri- | prime ses besoins | du projet. besoin.

mé par le de facon vague ; Cahier des

maitre charges corres-

d’ouvrage Mal compréhen- | pondant pas aux 314|224
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Mangue de

motivation

Travail demandé
non consistant
Environnement de

travail non moti-

Perte

d’efficacité

Accorder un
temps important
au départ pour la

compréhension

Réunions avec
I’encadrant ;

pendance des
taches a exécuter
avec des facteurs

externes.

par la suite ; Jour-
nées sans valeur

ajoutée.

d’avancement du

travail.

vant des objectifs du
32 | sujet;
Nouer des rela-
tions d’entente
avec le personnel.
La recherche | Sur-exigence dans | Une recherche Avoir des objec- | Faire descendre
exagérée de la | quelques étapes | de la perfection tifs réalisables, Ie, niveau
perfection du projet excessive peut clairs et acces- d'exigence.
provoquer une 32 | sibles.
grande pression
Perte des La perte de toutes Envoyer chaque
documents du les informations jour une copiea
projet peut retarder con- 6 | I’adresse électro-
sidérablement les nique personnelle.
délais du projet.
Utilisation Utilisation des Résultats non S’assurer des
des données | fichiers non ac- représentatifs données en les
erronées tualisées ou bien 48 | validant avec les
des informations responsables.
incorrectes.
Manque de Sous-estimation Perte de temps Instaurer au début | Planning accé-
planification | de 'importance | dans la planifica- de lajournée de | l€re pour se
de la planification | tion et recherche stage un bilan sur rattraper.
préalable ou dé- des taches a faire 12 | I’état
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Difficulté
dans la re-
cherche des

informations

Surcharge de
travail sur les
personnes censées

fournir

Manque de fiabi-
lité¢ dans I’analyse

du sujet

Etablir des con-
tacts pour assurer
la réception des

informations né-

Rechercher a
nouveau
I’information
en adoptant une
maniere plus

cessaires. Savoir | €fficace.

I’information.
demander
I’information
(maniére, temps

opportun,...)

Tableau 8: AMDEC Projet

II. Diagramme SIPOC (supplier input process output customer)
Un diagramme SIPOC est un outil de visualisation pour identifier tous les éléments pertinents
associes a un processus (P) : son périmetre (frontieres, début et fin), les sorties (O) les entrées
(1), les fournisseurs (S) et les clients (C). Il est recommandé d’employer le SIPOC dans la
phase initiale d’un projet d’amélioration d’un processus. Il fournit plus d’information qu’une
cartographique «mapping» qui se concentre sur la description sommaire des étapes. Il oblige a
définir qui sont les fournisseurs et les clients. Dans le cadre Processus, on représente le flux
du processus. Dans la colonne Input, on place les produits fournis et, dans la colonne Sup-
plier, on spécifie le fournisseur de ce produit. De méme, dans la colonne Output, on place les
produits fournis par le processus, et on spécifie dans la colonne Customer les clients de ces
produits. Pour formaliser le flux d’informations, on fait de méme mais, dans la colonne Input
on décrit les informations recues et le fournisseur qui fournit ces informations. Dans la co-
lonne Output, on décrit les informations fournies par le processus et les clients de ces infor-

mations.
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S : Supplier I : Input P : Process O : Output C : Customer
Fournisseur | Les Bobines (fils) Matiére premiére préte a
MP Garniture ; — étre consommeée

Connecteur ; M Exigence :

Terminal ; ] Matiére premiére avec les

Cover ; production spécifications demandées. |, macrariarara
Carton ; (taille, dimension, couleur),| AY TOMOTIVE

Bande ; :
Grommet ; Tracabilité
Matiere d’injection |

Contrdle qualité

Exigences :
Bonne qualité
Livraison a temps

Magasin in- | Bobines ;
coming goods | Garnitures ;

Terminales ;
Exigences : Segment 1
Bonne qualité +
Disponibiliténau stock Segment 2
Fils coupés et serti +
Segment 3
Exigence : +
Segment 5 : coupe et Fils coupés en respectant | Segment 4
sertissage les dessins
Sertissage conforme
Segment5: | Fils coupés et serti
coupe & Connecteurs ;
sertissage Garnitures ; =
+ Magasin Tubes ; M
incoming Couvercles ; ;
goods gf;:ﬁ;ﬁe??s“que ' Produits finis et controlés Magasin fineshed
Exigences : Segment 3 goo%ls
Bon qualité ;

Bon conditionnement :
Disponibilité au _
stock |

Contr6le gualité

Magasin Produits finis Produits finis et emballés
Finished Exigences : Respect de quantités de-
goods Bon qualité mandées.

Identification claire

Bonne qualité.
Respect de délai

Clients

Livraison des produits
finis aux clients finaux

Figure 12:Diagramme SIPOC
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Phase?2 : Mesurer

Vu la diversité et la multitude des références manufacturées au sein du segment, nous avons

limité nos analyses sur 1’un des cables trés demandé par le client de référence 905-431-00x.

Figure 13: le produit de référence 905-431-00x

1. Analyse de déroulement
Dans un premier lieu, nous allons commencer notre étude par 1’analyse de déroulement qui est
un outil qui détaille dans un tableau toutes les opérations élémentaires qui sont effectuées
pour réaliser un produit. Les opérations élémentaires peuvent étre :
* du stockage de produit (S) ;
* des transports ou mouvements (M) ;
* des attentes en en-cours (E) ;
* des attentes pour préparation du poste ou changement de série (P ) ;
* le traitement des produits (T) ;

* le contrdle des produits (C)
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sv Nd H:) |:. T . c‘ SEQUENCE DESIGNATION DUREE en heure| LONGUEUR en m
STOCKAGE MP
TRANSPORT YERS zertizzage 0,033 40
ATTEMTE DEVANT sertiszage el
0,025

sertissagedi00p .25
ATTEMTE BPRES zertizzage 2,25
TRANSPORT YERS ingertion 00014 15
ATTEMTE DEVANT inzertion 1126

T PRERATONGMs | i
inzartion 0,375
ATTEMTE APRES insertion 175
TRANSPORT WERS Arbur 103 0,001 15
ATTEMTE DEVANT ARBURG 108 0,43

| |PREPARATIONuposte Aburg i3 | 0402
Maulage 0,005
ATTEMTE APRES Moulage 0,00445
TRANSPORT YWERS Arbur 107 0,0025 g
ATTEMTE DEVANT Arbur 107 0,043

| |PREPARATIONduposte Aburg 07 | 0402
Maulage 0,008

ATTEMTE APRES Moulage 15
TRANSPORT YERS Test electriqus 00027 10
Attente devant test electrique 15
00016
ket electrigue 00025
attente aprés best 0,033

- transport vers cantrdle final 0,003 10
Artente devant of 0,033

]

TRAITEMENT CF 1,056
— ATTENTE APRESCF 0,034
TRANSPORT VERS MAGASIN 0,05

1 7 1 b 5 1 TOTAL 32,66085 72

Tableau 9:Analyse de déroulement du référence 905-431-00x

2. Choix de la famille de produits :
Une famille de produits est I’ensemble de références qui passe presque par la méme gamme
de fabrication pour ce faire nous avons consulté le superviseur de production du segment 3
pour nous aider de regrouper les différents familles finalement on a regroupé quatre familles
de produits indépendantes:
Famille 1: Old witte
Famille2: KLG
Famille3: basline+New KLG
Famille 4 : New witte

Consulter les familles de produit dans 1I’annexe page : 89 90
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Vu que le nombre de références est énorme on doit travailler juste sur les produits qui ont une
quantité annuelle trés important, pour se faire le diagramme PARETO permet de sélectionner

les références concernées on se basant sur la quantité produite annuellement.

1400000 120,00%
1200000 - 100,00%
1000000 /

— ~ 80,00%

800000 /

- 0,
/ 60,00% I Forcast
600000 |

= cumule en %

- 40,00%
400000 - seuil

200000 - 20,00%

0 RENEEEE |||||||||I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|I|'|'|'|'| S — 0,00%

I I T T T T N U o R I P I VR
FFELEIFIFIFEIFESSIETSESS

B R R A
GGG GGG AV AV G AV S G AV VG AV G
I I I S S S S A A S A S S A M M A

Figure 14:: diagramme Pareto

Le diagramme de Pareto qui montre quels sont les 80 % des références qui sont critiques
c¢’est-a-dire les produits surchargés, qu’on doit cartographier par la suite, mais il est suffisant de
cartographier juste le plus long processus parmi ces références, qui est le produit de référence 905-
516-001.
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3. VSM de I'état actuel du segment
La chaine de valeur (VSM) est la décomposition de 1’activité de I’entreprise en une séquence d’opérations élémentaires. Elle permet d’identifier
les opérations a valeur ajoutée (et celles de non-valeur ajoutée) entrant dans la composition/fabrication du service/produit, tel qu’il est attendu par
le client. La détection de la non-valeur ajoutée se fait en suivant le produit tout au long de sa fabrication, et en identifiant les gaspillages. Les
opérations a valeur ajoutée sont a I’inverse les activités qui transforment la matiére et contribue a la rendre conforme aux attentes du client, la

figure suivante illustre le VSM du référence 905-516-001 dans la ligne New witte :

}"""\ cortrole d
' production
O | ' 1PPS
Fournisselr
IRP
ERP

flaming journalier

serfssage insertion 4 Atburg l | ‘ I | l

i Planification hebdomadare

biste ook \
=k 77 TC=1 monEge mazhine inserion 6 bandage Tt Exedion
B |/\|0 te BT | o dectie
‘rfrtr& TC=1& m TG 7] TC=ls m Lk ) 1) Teetts
soudage Inserion iin i f s
- COUICE
LS R s
150
3369 1500 6740 1788 T
— : s 5 s S
705 Ws | pos| | TR || fB0s | | 00s | | 205 || 2t6ls | | TV
. 25060s100pcs

Figure 15 : VSM synoptique de la ligne new Witte

Les mudas détectés vont analyser dans la phase suivante (phase analyser)
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4. Présentation générale sur la réimplantation Job shop :

3.1. Objectifs

L’objectif principal de la réimplantation est de réduire les délais c’est-a-dire les temps de
défilement ainsi qu’améliorer la fluidité des produit et réduire les surfaces occupées.
L’implantation des moyens de production doit étre établie en respectant une logique qui
permet de bien séparer les usines.
1. Identifier parmi I’ensemble des moyens de production des ilots de production le plus indé-
pendants possible.
2. Implanter chaque flot repéré, en suivant la démarche suivante
* rechercher une implantation linéaire ;
* rapprocher les machines entre lesquelles circule un trafic important

* implanter I’ilot en section homogene.

3.2. Conditions nécessaires :

3.2.1. Laréduction de la taille du lot de transfert :
Le lot de transfert correspond au nombre de pieces transportées d'un poste a l'autre lors de la
fabrication, il peut étre inférieur ou egal au lot de fabrication.

3.2.2. Choix d'une taille de lot :
Il est possible d'utiliser la formule de Wilson pour déterminer la quantité économique du lot

de fabrication.

2NL
AT

N : la consommation anuelle.

L : le cout de lancement

A : le cout de stockage.

T : le taux de possesion

Le lot de transfert peut étre inférieur ou égal au lot de fabrication. Lorsque I'on pratique le

chevauchement des phases on choisit un lot de transfert inférieur au lot de fabrication ; le plus

petit lot de transfert étant d'une unite.
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3.2.3. Réduction des temps de préparation ou de changement de série.
Le concept de SMED (Single Minute Exchange of Die)

Ce concept, venu du Japon en méme temps que Kanban, n’est pas une organisation de ges-
tion de la production mais peut étre considéré comme une démarche d’amélioration du pro-
cessus de production. Il est souhaitable d’effectuer une démarche SMED dés que I’on estime
que des temps prohibitifs de changement d’outils imposent d’avoir des lots de fabrication de
tailles trop importantes.

3.3. Processus en 2 étapes:
3.3.1. Regrouper les postes de travail enilots :

Un Tlot est une Famille de piéces utilisant les mémes postes de travail.

Généralement on utilise ’algorithme R.O.C (Rank Order Clustering) de King pour identifier
les ilots.
3.3.2.  Optimiser ’implantation des ilots :

L’optimisation des ilots permet de minimiser les distances et les croisements entre les

postes, pour se faire on utilise la méthode des chainons.
3.3.3. La méthode des chainons :

La méthode des chainons est certainement la méthode la plus connue pour implanter les
ateliers de production. Son objectif est de Minimiser les manutentions dans un atelier
a taches ainsi de Rapprocher les machines qui sont le plus en relation.

3.3.4. Les étapes de de la méthode :

Quantifier le trafic : La méthode des chainons se fonde sur I’analyse du trafic entre les
postes. Le trafic peut étre quantifié par :
* le nombre de piéces ;

* le poids transporté ;
* le volume transporté ;

* le nombre de containers, de palettes ;

3.3.5. Données de travail :
Les données nécessaires pour effectuer notre optimisation sont :
* les gammes des produits fabriqués (ou matrice des rangs)
* les tailles des lots de transfert entre chaque opération

I’implantation actuelle et trace des flux.
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Ci-aprés on trouve le schéma synoptique de la zone étudiée segment 3 c’est une zone com-

posée de 5 familles de produits chaque famille est située sur un bloc indépendant ainsi que le

type de production et job shop.

SR INS INS | ARG 108 15 TS | TS INS HI TS SE ‘ 57 \ SR

ARG 108
SR INS sD | ARG 95 BD TS | Qr INS INS op SR
ARG 95
ARG 107 TS TS | INS Cellule 4
Cellule 1 Cellule 2 Cellule 3
TS
Cellule 5
INS Insertion des fils
SR Sertissage BD
oP Moulage par machine INS SR
optimel
SD | soudage SR INS
ARG | Moulage par injection
machine Arburg ARG 71
TS Test électrique BD
BD bandag“e , D
SE Etanchéité op
QT | contrle qualité INS
BARTEC

Figure 16 : layout actuel

3.4.1. Gamme de production

Le programme de production regroupe les étapes de fabrication des différents types de pro-

duction suivant les postes de charge utilisés, le tableau suivant illustre ces étapes pour la cel-

lule 1 :
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référance Sertissage 2 |Insertion L1 |Insertion L2 |insert aptimal aptimal aptimal 435 Testl Test? Testll
905-069-001
905-736-001
905-736-002
905-736-003
905-736-004
905-736-005
905-736-009
905-736-007
905-736-008
905-429-001
972-784-002
905-834-001
972-872-001
972-872-002
972-873-002
972-873-004
972-874-001
972-874-002
972-875-001
972-875-002
972-884-001
972-691-001
972-691-003
972-691-006
972-691-008
972-783-001 1 1
972-783-002 1 1
906-316-001
906-525-010
906-604-001
905-869-001
906-630-001

R [N PR R R Y R Y

R [P U Ry [P R R U Y Y R Y Y ) )

JRNrY) [P (R PRI R R Y [
—
—

R [ Y R [ R

Y [y

Figure 17: gamme de fabrication celullel

Vu qu’il y a beaucoup de références de produits nous somme basé sur 1’expérience des line
leader et les shift leader, les blocs sont déja décomposés par le bureau d’é¢tude RANKWELL a
I’Autriche, la difficulté de ce regroupement par familles c’était pour les références de faible
quantité annuelle par exemple si on prend le cas du référence 905-736-00X , il a une quantité
annuelle de 530900 pieces c’est-a-dire que la ligne 736 est presque toujours chargée, par
contre si on prend 972-875-001, sa quantité est 1200 pieces par an donc son flux présente une
difficulté par rapport au premier.

Pour les autres gammes de production voir I’annexe.88 et 89

3.4.2. Implantation actuelle et trace des flux.
L’usine est devisé en cing segment chaque segment produira des types des cables spécifique
selon un cahier de charge imposé par le client, on se limitant dans la zone spécifique (segment

3), 'implantation actuelle est donnée par la figure ci-dessus.

3.4.2.1. Leflux:
Un objectif clé de toute entreprise est de livrer des produits a ses clients, lorsqu'ils les de-
mandent. 1l est donc nécessaire, afin d'assurer une gestion performante, de maitriser les flux

de matieres, composants et produits finis au sein de I'entreprise. L'écoulement des flux ma-
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tieres, depuis les fournisseurs des matiéres premiéres jusqu'a la livraison des produits finis, en
passant par les différentes opérations de fabrication, a bien peu en commun avec I'écoulement
d'un fleuve tranquille. On se trouverait plutdt en présence d'un cours d'eau Rencontrant de

nombreux barrages, écluses et cascades tumultueuses.

3.4.2.1.1. Fluxinternes et flux externes:
Les flux matieres peuvent étre regroupés :

» En flux externes, associés a I'approvisionnement de matiéres premiéres, et compo-
santes nécessaires (y compris d'éventuelles opérations de sous-traitante) et a la livrai-
son des produits aux clients.

« En flux internes, qui représentent les flux de matieres subissant les transformations
au sein méme de I'entreprise.

La figure suivante montre |'état actuel du flux de production dans le segment 3 :

ARG 108

ARG 95

op!

bartec

Figure 18: flux de matiére de 1’état actuel

La figure 17 est dessiné a partir du plan de I’entreprise (voir annexe page 96) montrent que
I’état actuel de flux est mal organisé a cause d’une mauvaise implantation des postes de
charges pour la cellule 1, c’est dans ce but qui inscrit mon projet de réimplanter 1’état actuel
pour optimiser le flux et 1’espace.

D’apres ces données initiales les causes principales de notre problématique est I’optimisation
de flux physique ainsi que faire une gestion d’espace c’est-a-dire les postes de travails entre
eux ne forme pas des flux. optimisés est quand-on parle de flux onparle du chemin des pro-
duits ainsi que I’information entre les opératrices et les chefs de lignes,-finalement il faut
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trouver un moyen pour résoudre cette problématique majeur dans le segment c’est le but de

I’étape précédente.

3.5. Recherche des ilots de production

3.5.1. Application de la méthode de King
Apres I’étape de recherche des familles le concept de King est basé sur La recherche des ilots
de production parmi I’ensemble des gammes du segment a suscité de nombreux travaux dont
notamment ceux de King. La méthode de King se base sur des itérations a suivant :
« On traduit le programme de production & un tableau en écriture binaire, en affectant
un poids en puissance de 2 a chacun des processus.
*  On ordonne les colonnes dans I’ordre décroissant de I’équivalent décimal
* On recommence le méme processus sur les lignes.
*  On arréte le processus lorsqu’il n’y a plus d’inversion a faire.
- L’1lot de production : I’ensemble de moyens de production dépendants
Liés entre eux par un flux trés important et complexe nécessaire pour
Réaliser un ensemble de piéces.
La démarche est la suivante, chercher une implantation linéaire ensuite rapprocher les ma-
chines entre lesquelles circule un trafic important aprés cette étape il faut implanter 1’7lot en

section homogene des machines ayant la méme technologie, les mémes fonctions.

3.5.1.1. La cellule 1:
Les tableaux suivants illustres les différentes itérations pour trouver les ilots de la famille

de production 1 mais avant d’entamer les étapes de la méthode de King rappelons la

gamme de fabrication dg¢ la cellule 1
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réference Sertissage 2 |Insertion L1 (Insertion L2 [insert optimal optimal optimal 435 Testl Test2 Testll
905-069-001
905-736-001
905-736-002
905-736-003
905-736-004
905-736-005
905-736-009
905-736-007
905-736-008
905-429-001
972-784-002
905-834-001
972-872-001
972-872-002
972-873-002
972-873-004
972-874-001
972-874-002
972-875-001
972-875-002
972-884-001
972-691-001
972-691-003
972-691-006
972-691-008
972-783-001 1 1
972-783-002 1 1
906-316-001
906-525-010
906-604-001
905-869-001
906-630-001

JErY) RN R [P R Y Ry
JErY) RN R [P R Y Ry

Y R R R U U [T R PR Ry R R Ry Y Y

R [P [ R Y R Y -
-
-

JEY) RN PR [y )

D’aprés cette gamme qui posséde 32 produits chaque produit est connu par son référence spé-
cifique passant dans 11 poste de travail le réle de la méthode suivante est de rapprocher les
machines entre lesquelles circule un trafic important.

Les tableaux suivants décrivent les étapes de la méthode de King juste pour la cellule 1.

* [Etapel:

Poids reférence Sertissage 2 |Insertion L1 |Insertion L2 |insert optimal optimal optimal AD5 Testl Test2 Test11
1 905-069-001 1 1 1 1 1
2 905-736-001 1 1 1 1 1
73% 905-736-002 i i i i i
i 905-736-003 1 1 1 1 1
27 905-736-004 1 1 1 1 1
3 905-736-005 1 1 1 1 1
2 905-736-003 1 1 1 1 1
234 905-736-007 i i i i i
11 905-736-008 1 1 1 1 1
22 905-423-001 1 1
11 972-784-002 1 1
2 905-834-001 1 1
21 972-872-001 1 1 1 1 1 1
2 I72-g72-002 1 1 1 1 1 1
27 972-873-002 1 1 1
2. a72-873-004 1 1 1
P 972-874-001 1 i i i
ind 972-874-002 1 1 1 1
2 972-875-001 1 1 1
2z 972-875-002 1 1 1
211 972-884-001 1 i i i i i
21 972-691-001 1 1
i 972-691-003 1 1
yod 972-691-006 1 1
yil 972-691-008 1 1
ol 972-783-001 1 1
il 972-783-002 1 1
¥ad 906-316-001 1 1
2 906-525-010 i i
n 906-604-001 1 1
n 905-869-001 1 1
b 906-630-001 1

Equivalent décimal 1046528| 4286578719| 837632 96| 4294918016/ 4,295E+09 96| 837632 4,287E+09| 4,29E+09 30
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optimal |optimal |Testl

Insertion | Test2

Sertissage
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Insertion L3A95

insert

optimal

Testll
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Equivalent décimal

S05-063-001

1954

905-736-001

1954

905-736-002

1954

B05-F36-003

1954

905-736-004

1954

S05-736-005

1334

905-736-009

1354

905-736-007

alalaf sl o]

Y R ) gy iy g

1954

905-736-008

1934

905-429-001

1536

972-784-002

15356

D05-534-001

1536

972-572-001

1548

972-872-002

1548

972-873-002

1565

972-573-004

1568

972-574-001

3z

972-574-002

2

972-575-001

1568

972-875-002

JEY) R Y Y ) )y

1568

97 2-584-001

IGdE

972-691-001

15356

972-691-003

15356

972-691-006

1536

972-691-008

15356

972-783-001

5}

972-783-002

-]

906-316-001

123

906-525-010

123

906-604-001

Y [y

123

905-569-001

Jry ) Jry )

123

B06-630-001

125

Poids

)

* Etape3:

référence

optimal 1

ta

optimal 2

Testl

(%)
]
)

Insertion L1

Test?

Sertissage

)

Insertion L2

A95

)

Test1l

()

insert 3

optimal 3

905-063-001

905-736-001

905-736-002

905-736-003

905-736-004

905-736-005

905-736-009

905-736-007

905-736-008

972-672-001

972-672-002

972-564-001

972-875-001

972-573-002

972-573-004

972-875-002

905-429-001

972-784-002

905-834-001

972-691-001

972-691-003

972-691-006

972-691-008

972-674-001

972-674-002

906-316-001

906-525-010

906-604-001

905-563-001

906-630-001

972-763-001

|a72-783-002

Commentaire :

Les ilots de production sont regroupés a cette étape I’ilot 1 est coloré en violé le deuxieme

est en orange en trouve aussi le flux en bleu qui est entre I’ilot 1 et 1’ilot2 et pour les autres
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qui ne sont pas regroupés il faut implanter d’autre machines en paralleles pour équilibrer le

flux. Pour les autres cellules voir I’annexe page 85-86-87

3.6. Optimisation avec La méthode des chainons :
La méthode des chainons a pour but I’organisation de I’implantation des ressources d’une
unité de production, visant a structurer et raccourcir le flux de matieres.
La méthodologie et d’inventorier les postes de travail et les gammes opératoires, ensuite on
doit appliquer la méthode des chainons par le Tracage de la matrice des flux et la détermina-
tion de I’intensité du trafic ainsi que les nombres de liaison entre les postes aprés on procede
par la détermination de nombre des chainons pour chaque poste.et finalement on trace

I’implantation théorique et on adapte 1’implantation théorique dans les locaux prévus.

3.6.1. La gamme de production:
Pour la méthode des chainons nous avons appliqué 1’optimisation juste pour la cellule 1

pour vérifier avec les résultats de King. Ci-aprés la gamme de fabrication de cette cellule.

RET. Nom | Produit  ~ | Gamme - Qantité/mois - |Qantitéfannée -
52 Sertissage 2(905-069-001 |inl-optl-opt2-bd-T1-T2 644000
Inl Insertion L1 Inl-optl-opt2-bd-T1-T2 644000
in2 Insertion L2(905-736-001 |inl-optl-opt2-T1-T2 4000
In3 insert 905-736-002 |inl-optl-opt2-T1-T2 9000
oprl optimal 1 905-736-003 (inl-cprl-opr2-T1-T2 1668500
opt2 optimal 2 9056-736-009 |inl-optl-opt2-T1-T2 104400
opt3 optimal 3 905-736-007 |inl-optl-opt2-T1-T2 139500
A5 A95 905-736-008 |inl-optl-opt2-T1-T2 107500
T1 Testl _ Inl-optl-opt2-T1-T2 106809,090% 1174900
T2 Test2 905-429-001 |optl-opt2-tl 34000
T11 Testll 972-784-002 |cptl-opt2-tl 13000
bd Bandage 905-834-001 |cptl-opt2-tl 103000
optl-opt2-tl 13636,36364 150000

972-872-001 |s-inZ-optl-opt2-A55-t1 1000

972-872-002 |s-inZ-optl-opt2-A55-t1 o

s-inZ-optl-opt2-AS5-tl 90,90909091 1000
972-873-002 |s-optl-opt2-tl 4000
9

72-873-004 [s-optl-opt2-tl o
s-optl-opt2-tl 363,6363636 4000
972-874-001 |s-in2-tl-tl 17000
972-874-002 |s-in2-tl-tl 4000
s-in2-11-tl 1909,09090% 21000

972-875-001 [s-opti-opt2-t2

972-875-002

972-884-001 |s-in2-optl-opt2-A95-t1
s-in2-optl-opt2-A95-11

972-691-001

s-optl-opt2-12

s-optl-opt2-t2

109,0909091

0

optl-opt2-t2

972-691-003

optl-opt2-t2

972-691-006

optl-opt2-t2

972-691-008

972-783-001

optl-opt2-t2

IR ;11512 2

in3-A85-T2

972-783-002

906-316-001

in3-A85-T2

[ s o5 72

Inl-t1l
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Figure 19: Gamme de fabrication détaillée

La gamme simplifiée

Les equipes de travail sont devisés en 3 une equipe = 1 shift

HIRSCHMNMANN
AUTOMOTIVE

L’entreprise travail 7.5 h / shift donc elle travail 7.5*%3=22.5 heures pendant la journée.

Elle travaille toute la semaine sauf le dimanche.
Calcul de nombre de mois de travail :
22.5*%6*365*24= 11826000 h/année
11826000/(24*365*12)= 11 mois

Produit -T

Gamme h Qantité/mois + |Qantité/année

>

Inl-optl-opt2-bd-T1-T2

Inl-optl-opt2-T1-T2 106809,0909

1174900

optl-opt2-tl 13636,36364

150000

s-in2-optl-opt2-Ag5-t1 90,90909091

1000

s-optl-opt2-tl 363,6363636

s-in2-t1-tl 1909,090903

21000

s-optl-opt2-t2 109,0909091

1200

s-inZ-optl-opt2-A85-11 1]

optl-opt2-12 1]

in3-AS85-T2 0

Inl-t11 6,090305091

3.6.2. La matrice des flux

regoit
s Ins1 ins2 ins3 opt Bd AGS T Ti1 somme lingne

3 2 22000 5200 27200

Insl 2 150000 67 150067

ins2 3 1000 21000 22000

ins3 1 0 0

opt [ £44000 1000| 1330100 15975100

Bd 1 0

ASS 3 1000 1000
Envoie [T 3 0

T11 1 0

somme colenne 0 0 22000 0 156200 £44000 1000| 1352100 67

5.1/c 27200 150067 44000 0 2131300 £44000 2000) 1352100 67

Poids 6 5 3 9 1 7 4 2

Figure 20: la matrice des flux

3.7 Le taux de rendement synthétique :

Le Taux de Rendement Synthétique (TRS) est un indicateur permettant de suivre le taux de

performance des ressources de 1’entreprise. Dans la pratique, le TRS est souvent calculé
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comme le rapport entre le nombre de piéces bonnes produites pendant une certaine période et
le nombre de piéces théoriqguement produites durant la méme période.

Le Taux de Rendement Synthétique est calculé sur ce que 1’on appelle un moyen de produc-
tion. Dans I’ERP les moyens de production sont : les postes de travail, les outils et 1es res-

sources hommes ou machines.

3.7.1 L’exploitation des indicateurs
Le TRS est un indicateur composé de 3 taux :

Le taux brut de fonctionnement

Il est essentiellement significatif du bon fonctionnement des équipements. Son amélioration
passe par :
» La mise en place d’un plan de maintenance préventive (quand c’est possible)
» L’amélioration du correctif (par exemple par des gammes de montage et démontage)
 La disponibilité d’un stock de piece de rechange ou d’une possibilité d’approvisionnement
rapide
» L’achat d’équipements neufs a haute fiabilité
Il faut également surveiller la disponibilité des stocks de matiéres ou de pieces pour la produc-
tion et veiller a appliquer une politique sécurité efficace de nature a motiver le personnel et
ainsi réduire 1’absentéisme.

Le taux de performance

Il est significatif de la capacité a produire dans les meilleures conditions :
* Réglage des équipements optimal pour une bonne régularité
» Compétence du personnel (& améliorer par la formation)
* Qualité des matieres premicres
» Organisation de la production adaptée au type de fabrication (réactivité améliorée)
Le temps « perdu » sans raison apparente (dont le cumul sur une période peut ne pas étre né-
gligeable) contribue également a dégrader cet indicateur

Le taux de qualité

Il traduit la tendance a générer du rebut. 1l peut étre amélioré par

» La mise en place de contrdles (continus ou non)

L’utilisation de méthodes statistiques (par prélévements)
 L’instauration d’une politique qualité

» L’optimisation du procédé de fabrication

Tracabilité
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3.7.1 Calcul de taux de rendement synthétique de I'état actuel

Taux de qualité :

On calcule le taux de qualité par la formule suivante :

le nombre de piéces non conforme

>

HIRSCHMNMANN
AUTOMOTIVE

Taux de qualité = — _ 100
la quantité total produite
Janvier Février Mars Moyen
Taux de qualité 99.675% 99.6% 99.7% 99.7%

Tableau 10: Historique de taux de qualité

Taux de fonctionnement

Nous avons basé sur un historique des arréts d’Arburg pour déterminer le taux de fonction-

nement du segment 3, durant une semaine la machine travaille : 7.5*3*6=135 h

les temps d'arréts en
heure
semaine 1 14,92
semaine 2 9,83
semaine 3 8,75
semaine 4 9,63
semaine 5 3
semaine 6 8,84
semaine 7 16,08
semaine 8 5,92
semaine 9 4,75
semaine 10 4,83
semaine 11 11,59
semaine 12 6,21
semaine 13 5,75
semaine 14 10,91
semaine 15 17,84
semaine 16 14,92
semaine 17 13,84
semaine 18 13,33
semaine 19 9,7
moyen 10,03368421

Tableau 11: Historique des arréts d'Arburg

temps d'ouverture — les arréts souhaités ou non

* 100

temps de fonctionnement =

temps d'ouverture
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Donc Tf = 93%

Taux de performance :

taux de performance =

135 -10.33
f —

cadence réelle

* 100

cadence planifier

On se base sur I’historique de la productivité depuis 2016

productivity per week
week01 92,04%
week02 88,56%
week03 97,42%
week04 99,59%
week05 73,50%
week06 74,20%
week07 95,01%
week08 85,44%
week09 62,82%
week10 84,73%
week11 76,01%
week12 83,76%
week13 89,03%
week14 101,28%
week15 92,33%
week16 85,89%
weekl17 92,30%
week18 85,12%
week19 83,67%
week20 83,41%
moyenne 86,31%

Tableau 12: Historique de la productivité du segment 03

Le TRS du segment est le produit des trois facteurs :

TRS =86.31*%99.7*93= 80.027 %

>

HIRSCHMNMANN
AUTOMOTIVE
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Phase 3 : Analyser

Dans ce chapitre on va faire une analyse des données collectées (fichiers et existant sur ter-
rain), puis une identification des probléemes a résoudre, On va commencer par une définition
des mudas puis une analyse de VSM qu’on va appliquer par la suite par les 5M afin de mettre
en évidence toutes les sources des gaspillages rencontrées dans les lignes de production du
projet.

Cette étape est préliminaire et nécessaire avant d’établir les grands axes du cahier des charges
dans le chapitre précédent donc se chapitre vient pour justifier et prouver nos choix pour

I’étude.

3.1. Deéfinition des mudas

3.1.1. Les sources de gaspillages

Taichi Ohno, pere fondateur du Systéeme de Production Toyota, a défini 3 familles de gaspil-
lages :
v" Muda (tache sans valeur ajoutée, mais acceptée)
v" Muri (tache excessive, trop difficile, impossible)
v Mura (irrégularités, fluctuations)
Le gaspillage est tout sauf la quantit¢é minimum requise de machines, de matériaux, de

piéces et de temps de travail, absolument essentielle a la création de produit ou service.

3.1.2. Définition des mudas

Un Muda est une activité improductive, qui n’apporte pas de valeur aux yeux du client. Mais
tout le monde accepte et pratique cette activité, sans la remettre en question. Néanmoins, cer-
taines taches sans valeur ajoutée sont obligatoires (archivage, sauvegarde...)

La Pensée Lean suggére que pour créer efficacement de la valeur, il est indispensable
d’identifier les gaspillages et de les éliminer ou de les réduire, afin d’optimiser les processus
de I’entreprise.

Bien qu’issus de I’industrie, les « Mudas » peuvent étre aisément transposés dans tout type

d’activités (services, IT, santé, formation, logistique, finance...).

3.1.3 Les 7 Gaspillages:

Produire avant la commande ;

Réaliser une tache qui ne répond a aucune demande ni exigence du client ;
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Le pire des gaspillages car source d’autres gaspillages Provoque le ralentissement, voir I’arrét
du flux.
e La Surproduction

Produire plus que le besoin du client ;

e | e Sur-stockage ou Stocks Inutiles

Tout ce qui n’est pas indispensable a la réalisation de la tiche, au bon moment ;
Causé par la surproduction, mais aussi une mauvaise planification ;

Causé par des temps d’attente non maitrisés ;

Capital immobilisé (WIP).

e Les Déplacements Inutiles
Déplacement de matériaux, de pieces, de produits, de documents ou d’informations qui
n’apporte pas de valeur pour le client ;

Consommateur de ressources et de temps.

e Les Traitements Inutiles ou Surprocessing
Taches, étapes réalisées pour rien ;

Processus trop complexe par rapport au prix de vente ;
Trop de qualité, trop de matieres, trop d’informations... ;

Manque d’instructions ou de spécifications claires et standardisées.

e Les Mouvements Inutiles
Déplacement de personnes physiques, inutile et qui n’apporte pas de valeur au client ;

Causé par une mauvaise ergonomie du poste de travail ;
Mauvais rangement, désordre, désorganisation ;

Matériel ou informations mal répertoriés.

e Les Erreurs, les Défauts et les Rebuts
Défauts qui nécessitent une retouche, un contréle supplémentaire, une mise au rebut, une

insatisfaction du client... ;
Retour client ;
Perte de temps, d’argent et risque de ne pas pouvoir fournir le client ;

Perte de crédibilité.

e Le Temps d’Attente
Produits ou personnes-qui doivent attendre entre 2 taches ou étapes.
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Opérateur inactif pendant que la machine fonctionne ou pendant une interruption.

Cadence machine ralentie.

Temps de changement de série trop long.

Etapes mal synchronisées.
On ajoute aux 7 gaspillages originaux, un 8eme gaspillage :

e Lasous-utilisation des compétences (muda supplémentaire)

Un manque de formation, un management rigide et autoritaire, peu de motivation, de recon-
naissance et d’implication entrainent une sous-utilisation des compétences des employés. Ce

qui nuit gravement a la créativité et a 1’esprit d’équipe.

Cmem

Défauts-Rebuts Surproduction Inventaires
Processus Transport Attente Sous-utilisation personnel
inapproprié

Figure : Les sources de gaspillages (7 mudas)

Le flux de production est trés souvent associé uniquement au mouvement des matieres pre-
miéres et des produits finis. Mais il y a un autre flux tout aussi important, celui de
I’information. Il permet a chaque unité de production de savoir ce qu’elle va faire ou fabriquer
dans les minutes ou les heures qui viennent. Comme la montre la Figure 11, les flux de ma-
tieres et les flux d’information sont les deux facettes d’'une méme piece, la méme importance

doit étre apportée aux deux.

information

Flux de production

Figure : flux physique et information
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Pour ce faire La Value Stream Mapping (ou la chaine de valeur) est un outil important et effi-

cace qui visualise 1’état nécessitant une amélioration.

3.2. Analyse du VSM
L’¢laboration du VSM a permis de comprendre le flux de production et la création de la va-
leur dans le segment 3. Cette cartographic m’a donné une vision sur les sources de gaspillages
présents dans la ligne de production.
3.2.1. Diagramme Ishikawa
Apres la réalisation du VSM dans le segment 3, beaucoup de gaspillages ont été constatés.
Dans le but d’identifier leurs principales causes, je me suis posé les questions suivantes :
e Quoi?
e Qui?
e Quand?
e Comment?
e Pourquoi ?
Pour chacun des 5 volets du diagramme d’Ishikawa, les 6M : Méthodes, Matieres, Machine,
Main d’ceuvre, Milieu, management.
Méthode

-5S non respectés : Désordre dans I’emplacement des machines et des postes, des outils, de la
matiere premiéere, des charriots, des cables coupés, des box, des palettes ...

-Chantier Kaizen non appliqué : pas de regles détectant les sources de gaspillage, pas
d’optimisation de I’utilisation de 1’espace, la disposition des équipements est aléatoire, non
application du systéeme de « one piece flow », non application du systeme Kanban correcte-
ment (pas de flux tiré).

-Non suivi des standard et des instructions de travail, ¢’est-a-dire que les opérateurs travaillent
selon leurs guises et non pas suivant un standard;

-Mauvaise implantation : Les distances parcourues entre le poste du TE et du CF sont
énormes.
-Pas de contrdle de la surproduction pour chaque poste de travail ;

- Manque d’auto contrdle au niveau de poste.

Matiére
-Le stock de produit semi fini est trop élevé et prend beaucoup d’espace ;

-L’emplacement de la matiére premicre n’est pas a la portée des opératrices, ce qui entraine

des déplacements inutiles.

Main d’ceuvre
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-Formation des opératrices incomplete;

-Manqgue de communication entre le personnel.

-Attente: Parmi les types de gaspillages constatés est I’attente qui est un probléme majeur
due a une male gestion des postes lorsqu’il y a présence d’un poste goulot ou bien dans les
temps de changement de série. Dans notre étude deux postes goulots qui handicape la ligne de
New Witte (optimel et machine de sertissage BT) d’augmenter sa capacité ainsi que les mou-
vements inutiles des opérateurs sont prises en compte.

Machine
-Temps de changement trés intéressant au niveau de machine de surmoulage ce qui présente
un probléme lors de changement de série;

- Test électrique ne détecte pas tous les défauts qualité au niveau des produits (40%).
Milieu
-Poste de travail mal organise ;

-Ordures par terre (Papier, cables, connecteurs,...) ;

-Présence poussiere dans le milieu de travail (Probleme capteur contraste du TE, Machine
lovage...)

-Probléme au niveau de la sécurité ;

-Manque d’ergonomie (Des postes sans chaises).

|Main d’oeuvre

Non respect des standards
Et des instructions
de travail

Mangue d"Organisation

Sur-stockage de la MP Au niveau des postes de travail

Emplacement de la MP

mal dimensionne Seécurité et Ergonomie

Manque de Formation

b= non respectes

Analyse VSM

En-cours trop élevé

Chantier Kaizen
Non appliquée

Absence des sources

Test Electrique
de motivation

Temps de changement

. Turn-over
> 40 min

Implantation non optimisee

Postes non equilibre

Taux de scrap trop eleve

Management

Methode

Figure 21:diagramme d’Ishikawa
Le diagramme Ishikawa nous montre les différents causes de gaspillages qui peuvent exis-

ter, et qu’il faut les corrigés par des actions correctives et préventives.
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3.2.2. Chronométrage des postes (optimel et sertissage BT)
La méthode de chronométrage est utilisée pour définir les temps de cycle pour chaque poste.
C’est l'action de chronométrer les durées des opérations effectuées par un opérateur sur

chaque poste afin de définir son temps de cycle et le comparer avec le Takt time.

a. Etat actuel du lieu :
Le tableau suivant montre les différentes processus du référence 906-516-001 ainsi que

I’objectif par shift et le nombre des opératrices.

Les postes de travail Objectif par shift Nombre des opératrices
Sertissage twiste 2000 2
Insertion 4 pole 1800 1.5
moulage Arburg 2400 2
Soudage 1500 2
Montage couvercle 1500 2
Machine de moulage Bartec 2400 2
Moulage optimel 900 3
Montage tube 1600 2
Sertissage BT 700 3
Insertion 6 poles 1000 2
Bandage 1250 2
Test électrique 1500 2

Tableau 13: les processus de fabrication de New witte

Les deux machines (optimet et sertissage BT) ont un objectif plus faible a cause de leur temps
de cycle. Pour résoudre ce probléme j’ai effectué le chronométrage de ces deux postes.

OPTIMEL :

D’apres le VSM synoptique (voir la page 31) ci-dessus on voie clairement que la machine BT
et I’optimel ont des capacités faible par rapport aux autres machines, donc il faut chercher un

moyen pour résoudre ce probléme-1a afin d’augmenter la capacité de la ligne.

Page 63 sur 100



Q Optimisation de flux et d’espace pour la réimplantation du @
segment 3 et I’équilibrage des postes pour I’implantation du
FST FES projet de la chaine d’assemblage. PSS IaAMAanN

Temps de cycle | Temps de séparation | Temps de cycle
) moyen des flis twistes sans séparation
Equipe
Shift 1 90s 33s 57s
Shift 2 80s 255 555
Moyen 85s 29s 56s
Tableau 14: chronométrage du poste optimel
Actionl :

L’¢limination de 1’opération de séparation des fils twists est supposé comme action sur cette
machine afin de rendre cette opération au 1* poste dans ce flux (sertissage twits), cette action
permet de réduire le temps de cycle est par conséquent d’augmenter 1’objectif du poste.
Action 2 :

Apres une discussion avec 1’opérateur sur les problémes majeur rencontrés dans ce poste est
le nettoyage souvent du moule :

Pour ’opérateur de shift 1 le nettoyage est effectué¢ chaque 5 min tandis que 1’opérateur de

shift 2 le nettoyage est effectué chaque 2 min, le tableau suivant résume la situation :

Shift 1 Shift 2 Ecart
Nombre de nettoyage /shift 96 240 144
Durée de nettoyage en s 30s 30s

Tableau 15: standardisation du temps de nettoyage

Sertissage BT action 3 :

La machine de sertissage BT est une machine critique qui tombe en panne souvent et sa mé-
thode de sertir les fils est trés lente vue que 1’opération se fait fil par fil.

D’aprés une observation que j’ai constatée au train, la méthode de travail des deux opérateurs
est différente :

Le 1* opérateur commence par la séparation des fils twists alors que le 2°™ finis sa tache par
les twists si on veut analyser ces deux méthode on voit clairement que le temps de séparation
du 2eme opérateur est masquer alors que le 1% est pris en considération le tableau suivant ré-

sume le chronométrage :
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Opérateur shift 1 | Opérateur shift 2 Ecart

Temps de cycle 255 20s 5s

Obijectif de pieces 1440 1152 288

Tableau 16: chronométrage du temps de séparation des fils torsadés

La machine travaille 8 heures/shift Le changement de la méthode nous permet de gagner 288
picces pour le shift 2, est comme action d’amélioration continue, pour éliminer ce type de

gaspillage nous avons généralisé la méthode de travail.
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Phase 4 : innover & améliorer

4.1 Proposition de Lay out pour les différentes cellules :

Dans cette partie en doit mettre en place les résultats générer par les mesure de la phase pré-
cédente, aussi on doit proposer un Lay-out de chaque cellule sous forme de bloc indépendant
entre eux ainsi on doit s’assurer qu’on n’a pas des point de retour dans les flux physique op-

timisé.

4.1.1 Proposition de Lay out pour les différentes cellules (méthode de King):
4.1.1.1 Cellule 1
D’apres les résultats de King pour la cellule 1 on peut proposer une premicre solution illustre

une nouvelle implantation des ilots de production:

optimal ‘

optimal

T .

Figure 22 : nouvelle implantation de la cellule 1

4.1.1.2 Cellule 2 :

A108 AL108
7 A%
1
N 11
K A107 Flﬂ?
A% Y
AN
Ay !
ASS ASS5

Figure 23: nouvelle implantation de la celulle2
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4.1.1.3 Assemblage de c1 &c2 :
Vu qu’il y a une dépendance entre les cellules 1 et 2 nous avons proposé un assemblage des
deux blocs et comme illustre la figure suivante les limites en bleu appartiennent a la cellule 2

tandis que les limites en orange appartiennent au bloc 1.

Figure 24 : Assemblage de la cellule 1 et la celulle2

4.1.1.4 Cellule 3 et4:
Les deux cellules sont regroupé dans un méme bloc vu que la capacité en terme d’espace et de
charge est suffisante pour satisfaire la production de ces deux cellules les figures suivantes

montre I’optimisation futur

ABG1

e . :\=

AB3

—— = < HE

Figure 25 : Nouvelle implantation des cellules 3 et 4

Page 67 sur 100



Optimisation de flux et d’espace pour la réimplantation du @
segment 3 et I’équilibrage des postes pour I’implantation du

projet de la chaine d’assemblage. PSS IaAMAanN

m

FST FES

4.1.2 L’implantation théorique par la méthode des chainons

Sertissage Insertion 1 _— Tt
~ -
Insertion 2 —_— Optimal Y AQS
—
Insertion Bandage — T1/T2
Jftest

Figure 26 : implantation par la méthode des chainons

Implantation pratique :

Figure 27: implantation pratique de la cellule 1

Conclusion

Les deux implantations sont presque les méme avec des petites modifications dans la configu-
ration pratique a cause des contraintes qu’il faut les respectées parmi ces contraintes :

- Lapriorité pour les flux critique

- Les machines communes entre les cellules.

- Le nombre de référence est tres élevé.

- Les commandes clients sont instables.
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4.1.3 lay-out final
Aprés I’utilisation des méthodes d’optimisation le schéma suivant illustre le lay-out final,
qui est validé par notre manager ainsi que les head quarter en Autriche et, qu’ils ont donnés
I’ordre d’appliquer cette nouvelle implantation directement dans le transfert de la nouvelle
ligne 3J-Z de la Romanie. Par la suite dans la phase contrbler on va comparer 1’état futur et

1’état actuel en terme de gain.
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Figure 28: implantation final du segment 3

4.2 Amélioration des processus (poste optimel)
Nous avons mentionné dans la phase analyser que parmi les problémes dans ce poste est le
nettoyage souvent pour résoudre ce probléme, on avait proposé un standard time de nettoyage

(5min) et pour respecter ce standard le dispositif ci-contre permet d’indiquer les Smin :

Figure 29 : dispositif pour indiquer le nettoyage.

Les deux figures suivantes montrent 1’état avant et 1’état apres; cette amélioration nous per-
mettra de réduire le nombre de nettoyage inutile et de le standardiser a Smin;
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Figure 30: Etat avant et apres du poste optimel

4.3 Conception d’une table d’insertion
L’insertion est un processus de fabrication des cables, elle entre dans la phase pré-
assemblage, dans cette étape les fils sont insérer dans les connecteurs, en effet il existe trois

type d’insertion :

e Insertion manuel des terminaux.
e Insertion mécanique.

e Insertion pneumatique.

La raison pour faire cette nouvelle conception et d’alimenter le poste par des branches de
différente famille de produit (une branche est une combinaison de trois fils différents) qui
empéche le temps de changement de série ainsi pour réduire le nombre des boxes et éviter le
mélange des fils, la conception suivante contient des tubes dans lesquels on place dans chaque
emplacement 500 fils ¢’est-a-dire 3 rangés contient une branche. Dans cette nouvelle table on
peut ’alimenter par 12 branches et on peut jouer sur ce nombre on réduisant le diamétre de
tube.
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3.2.3. Analyse fonctionnelle
L’analyse fonctionnelle est une démarche qui « consiste a rechercher et a caractériser les

fonctions offertes par un produit pour satisfaire les besoins de son utilisateur.

Elle consiste a recenser, caractériser, et hiérarchiser les fonctions d'un systéeme. Selon qu'on
s'intéresse aux fonctions de service ou qu'on s'intéresse aux fonctions techniques, on parle

d'analyse fonctionnelle externe ou interne.

3.2.3.1. Diagramme de pieuvre

Environnement

Ergonomie

2

Table d’insertion

Insertion des
connecteurs

sans mélanges de
MP

Matieres

premieres

FP

Operateur

Energie

Procédures

Figure 31 : diagramme de pieuvre

FP : Permettre aux opérateurs d’insérer les connecteurs sans mélange des branches.
FS: Assurer la réception des matieres premiéres.

FC1 : Respecter la propreté de I’environnement.

FC2 : Assurer une bonne ergonomie pour les opérateurs.

FC3 : Respecter les normes de securité.

FC4 : Etre alimenté en énergie suffisante.

FC5 : Respecter les procédures du travailles suivre les standards.

FC6 : Fabriquer un produit d’une bonne qualité.

F7 : Etre esthétique

AN N NN
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Le tableau ci-aprés permet de classifier les fonctions selon Kano, tel que :
+ Fonction de base : correspond au descriptif standard du produit/service. Elle corres-
pond aux attributs que doit posséder le produit pour rencontrer les besoins du client. Sans de

tels attributs, le produit est réputé inutilisable.

+ Fonction de performance : identifie ce qui va permettre de se distinguer de la con-
currence non pas par une innovation, mais par une amélioration des attributs. Cela permet au

client d'identifier le produit, et la marque comme performante.

+ Fonction d’excitation : Les attributs d'excitation du client ne sont pas des attributs fa-
cilement identifiables par une enquéte ou par une étude de marché, ce sont des besoins inex-

primés et non attendus par le client.

Fonction Classification Kano Critére
Permettre aux opérateurs
) De base
d’insérer les connecteurs sans
mélange des branches.
Assurer la réception des ma- De base Faire une conception qui peut as-
tieres premieres surer une alimentation suffisante
des branches.
Respecter la propreté de De base Assurer un emplacement dans la
I’environnement. table pour les 5S
Assurer une bonne ergonomie De performance Confort thermique.
Matériel facile a utiliser :
Dans le cas de l'insertion méca-
nique
Respecter les normes de sécuri- De base
té.
Etre alimenté en énergie suffi- De base Energie électrique, pneumatique,
sante. hydraulique suffisantes pour les
machines de l'injection plastique
Respecter les procédures du De base Afficher les modes opératoires
travailles. dans la table (longueur, couleur...)
Fabriquer un produit d’une De performance Meilleur qualité en termes de fonc-
bonne qualité. tionnement.
Produit robuste.
Instruction de travail claire et li-
sible
Etre esthétique De performance Respecter les exigences de client
(forme, couleur...)

Tableau 17: classification des fonctions selon KANO
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Figure 32:Conception d’une nouvelle table d’insertion.
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Phase 5 : Controéler

Au niveau de cette phase nous allons faire une étude de gain, elle a pour objectif I’étude de
la faisabilité, la viabilité, et la rentabilité d’un projet d’investissement, premierement on va
commencer par les gains de la gestion d’espace dans le segment ensuite on va aborder les

gains de la productivité ainsi que I’efficacité de I’optimisation de la qualité des produits.

5.1 Mesure du gain de ces cellules 1 et 2:

La méthode de King nous permet d’éliminer certain type de gaspillage en terme de flux
physique, information et espace car nous avons regroupé les machines entre lesquelles circule
un flux important, prenons le cas des deux produits 905-431-00X, 905-069-001 le premier
passe par les machines de sertissage, insertion, optimal, bandage, et le test électrique
Et pour le 2eme produit passe par les méme machine sauf le poste sertissage, on va illustrer

dans la figure suivante 1’état avant et aprés des flux ainsi que le gain d’espace :

Figure 33: état avant

E e I 4 J‘E?ﬂ £, |

o
M '\-;g y
3z

o

i

1
.

Espace gagné

Figure 34 état apres
5.2 Cellule 3 et4:

Les deux cellules sont regroupées dans un méme bloc vu que la capacité en termes d’espace et
de charge est suffisante pour satisfaire la productivité. Les figures suivantes montrent

I’optimisation future ainsi qu’une comparaison pour visualiser les gains :
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Figure 35: optimisation c3 et c4
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Le transfert de la ligne New KLG vers Bus line nous permet de gagner la ligne New KLG

entierement, la zone en gris est la zone kanban a ne pas toucher

Bus line New KLG
=(1— e sone
gy O
mmmE
< }l
11,38 m

Figure 36 : Gain d’espace cellule 3 et 4

5.3 Calcul de gain pour le déplacement des boxes (flux des lots de

transfert)

9,05

Dans cette partie on va faire un chronométrage de déplacement de I’opératrice responsable de

transfert des boxes entre les postes de travail pour la configuration actuelle et future, pour ce

faire nous avons calculé le temps moyen écoulé pour le déplacement de line leader le tableau

suivant résume les mesures nécessaires pour la référence 905-069-001 :

Etat avant

Etat apres

Ecart

Le temps moyen en seconde 49

19

30

Tableau 18: Gain pour le déplacement des boxes
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D’apres le tableau 15 1’écart entre les deux configurations est 30 secondes, pour généralisés
prenons par exemple le cas de la semaine 14, le nombre de références a produire est 21 devisé
en 2 shift, ainsi prenons un écart moyen entre tous les références de 25 secondes et supposant
que le nombre de références programmé par jours est 6 en moyen, Le nombre de transfert est
effectué 5 fois pour chaque référence par shift :
25*2*5*6*6=9000 secondes de gain durant cette semaine soit 9000*4*12= 432 000 se-

conde/an soit 120 heures/an.

5.4 Flux d’information
Il faut assurer un écoulement fluide de I’information entre les opérateurs ainsi que leurs
chefs hiérarchiques, dans le cas d’une non-conformité ou une anomalie la déclaration doit
passer sans obstacle pour faire une action le plut tot possible. L’objectif de la nouvelle optimi-
sation est de rapprocher les flux entre eux ce qui permet implicitement de garantir une com-

munication entre les postes amonts et avales.

5.5 Gaind’espace
La ligne 3J-Z en rouge est un nouveau projet qui va étre installé dans I’usine cet espace et

libre actuellement. L’espace total du segment 3 est 954 m? y compris 3J-Z

Les figures suivantes montrent la différence entre 1’¢état actuel et 1’état futur en termes de gain

d’espace.
gl
i
) i
=g
ok u
£z E: = 2B
== = I kS
= :% ?E*; =
= = = 2
= L R
| == PR

Figure 37: ’implantation actuelle
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Figure 38: implantation futur

Le gain total de cette optimisation et 200 m? et sachant que le prix d’un m? et 84 euro/m? soit

16800 euro de gain total pour la gestion d’espace.

5.6 Gain d’efficience
5.6.1 Efficience actuel
L’efficience mesure 1’efficacité d’une entreprise et la rentabilité de ses projets. C’est une
information sur la vitesse, la qualité de I’organisation de 1’entreprise.
5.6.1.1 Mesure de l'efficience:
On mesure ’efficience par rapport a la production et ’utilisation des facteurs de production.
On peut la mesurer avec les heures travail et I’effectif qui a effectué ce travail. Les deux me-
sures principales sont :
Efficience par salarié : Production/nombre de salariés
Efficience horaire : Production/nombre d’heures travaillées.
Dans notre étude, on s’intéresse a l‘efficience horaire car elle est plus représentative de la

situation de I’entreprise. Pour calculer 1’efficience on utilise la formule suivante :

heures de production

Efficience direct =
11 heures payés direct — (arrét non souhaité)

Le tableau suivant montre I’efficience actuelle ainsi que 1’effectif des line leader et les shifts

leader :
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Nombre de shift leader  [Nombre de line leader Efficience
situation Actuel |3,5 5 103,00%

Tableau 19: situation actuel

5.6.1.2  Efficience apres I’optimisation du segment 3 :
Le Nombre de shift leader| Le Nombre de line leader Efficience
situation future 3 3 105,00%
Ecart 0,5 2 -2,00%
Le prix par an 6 500,00 € 9 000,00 € 6 000,00 €

Tableau 20: situation future est calcul de prix

5.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons effectué une réimplantation du segment type job shop par

I’optimisation de flux et d’espace, a I’aide des méthodes de résolution telle que la méthode de

King et d’optimisation des trafics par la méthode des chainons, ainsi pour implanter la dé-

marche Lean manufacturing nous avons Analysé les modes de gaspillages qui existe par le

value Stream Mapping (VSM) dans le but de réduire le temps de non-valeur ajouté et aug-

menter les indicateurs de performance du segment tout ce travail est accompagné par la me-
thode de six-sigma DMAIC
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Chapitre 4 : Implantation de la chaine d’assemblage

Nous allons présenter dans ce chapitre 1’équilibrage de certains variantes dans la chaine de
Montage, en effet la chaine de montage est un convoyeur qui contient 8 stations, chaque

station est une table d’assemblage.
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1 Introduction générale
Les lignes d’assemblage, appelées aussi chaines de montage, sont largement utilisées pour
assembler rapidement un grand nombre de produits uniformes dans différents secteurs indus-
triels comme par exemple I’industrie automobile, ’aéronautique, I’industrie pharmaceutique,
les télécommunications, etc. Les produits concernés sont divers et variés allant des machines-
outils industrielles aux produits quotidiens comme les jouets et les produits électroniques. Le
probléme de 1’équilibrage d’une ligne d’assemblage consiste a affecter les opérations
d’assemblage aux stations de la ligne de facon a équilibrer les charges entre les stations tout
en respectant des contraintes de production. Ce probleme se pose lors de la conception préli-
minaire d’une nouvelle ligne, mais également au moment d’un changement important de la
production. En effet, une mauvaise affectation des opérations aux stations peut entrainer un
temps mort non justifié et donc des colts supplémentaires inutiles pour, chacune des pieces
produites.
1.1 Problématique
L’équilibrage d’une ligne d’assemblage est un probléme d’optimisation combinatoire qui a
été formulé pour la premiere fois par M. E. Salveson [SAL 1955]. Il s'agit d'affecter les opéra-
tions aux stations tout en respectant les différentes contraintes de fagon & optimiser un critere
d’efficacité donné. Ce probléme se pose lors de la conception préliminaire d’une nouvelle
ligne, mais également au moment d’un changement important de la production. Une mauvaise
répartition des opérations aux stations peut entrainer un temps mort non justifié et des codts
supplémentaires inutiles pour chacune des pieces produites.
1.2 Description du projet:

Le projet de la chaine de montage a pour objectif d’améliorer les indicateurs de performances
de la ligne d’assemblage, afin d’augmenter la productivité et améliorer le systeme de contrdle
de qualité (contrble piéce par piece) aussi a optimiser le flux et ’espace et intégrer le concept
de la ligne manufacturing. Notre projet vise a décortiquer les produits en opération simple,
apres chronométrer chaque opération pour déterminer les temps de cycles pour chague pro-
duit. La méthode d’équilibrage sert a affecter les opérations de méme charge a chaque station
afin de respecter certain critere, parmi ces critéres :

» Maximiser l'efficience de la ligne.

* Minimiser le temps mort total par cable.

« Minimiser le pourcentage de temps mort.

* Minimiser le temps de cycle
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» Equilibrer les taux d’utilisation des différentes stations.

1.3 Présentation de la chaine d’assemblage
La chaine de montage est un systtme mécanique (convoyeur) composée de 8 stations et

chaque station effectue une tache selon le mode opératoire la photo suivante montre un

proto type de la chaine de montage :

1.3.1 Systeme d’entrainement:

Le systetme d’entrainement du mouvement est constitué d’un motoréducteur, I’arbre de
sortie du réducteur est lie a une chaine qui est aussi lié a une grande chaine par
I’intermédiaire d’un arbre vertical, des galets sont fixés sur chaque station glisse librement
sur la tapis assurent la rotation des postes de travail le schéma suivant explique le systeme

de transmission :
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1.4 Méthodologie de travail :

La méthode de travail est donnée par la figure suivante :

4' Equilibrer au Takt |

Reduire la non
wvaleur ajoutée et

eliminer les
gaspillages

Re distfibuer les
taches et re
equilibrer

=

Metire = jour les
calculs

Amelioratio
n possible?

Rediger les
nouvelles
instructions de
travail standard &
deployer

Figure 39: Méthodologie de I'équilibrage
1.4.1 Equilibrage au takt time :
La procédure d’équilibrage commence par la décomposition du céble en opération simple
apres on effectue le chronométrage de ses opérations juste pour le cable master (cable plein)
c’est-a-dire le cable qui contient toutes les branches, apres cette étape nous calculerons le takt
time par la formule suivant :

le temps d'éxecution d'un cable

cycle time =
Y nombre de station

1.4.2 Matrice d’équilibrage :
Aprés I’étape de chronométrage nous avons construit pour chaque variante une matrice qui
permet de calculer automatiquement le takt time des autres références, et finalement on distri-
buera les taches pour chaque station. Vu que le nombre des références est énorme le tableau

suivant montre une partie de cette matrice :
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C Standard
Les operations .
time
prendre les files de la branche LA
insertion de la branche LA 16,96666667 1 1 0 0 1
fermeture de sécurité de connecteur
Acheminement des files 3,2 1 1 0 0 1
prendre les files de la branche LM
insertion de la branche LM 15,48666667 1 1 0 0 1
fermeture de sécurité de connecteur
Acheminement des files 8,583333333 1 1 0 0 1
prendre les files de la branche LI
insertion de la branche LI 16,51666667 1 1 0 0 1
fermeture de sécurité de connecteur
Acheminement des files 6,126666667 1 1 0 0 1
Total time operations 1327,5675 883,33 | 849,55 | 424,877 | 404,997 | 664,81
Takt time 165,9459375 110,42 | 106,2 | 53,11 | 50,625 | 83,101

Tableau 21: matrice d'équilibrage (variante2)

Le diagramme suivant montre 1’équilibrage du cable master de la variante 1 :

906-525-001
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B Temps opératoire  ==®=takt time
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Figure 40: équilibrage de la référence 905-525-001

1.5 Amélioration : phase apres I'équilibrage
L’algorithme suivant permet d’améliorer 1’équilibrage initial :

Algorithme : Transfert et échange des opérations dans les stations
Poursidel1a8
Pour sj desia8
Exécuter toutes les actions de transfert et d’échange entre les stations si et sj
tant que le temps de cycle ¢ n’est pas augmenté (condition d’arrét) ;
Définir c_best=c ;
Poursdel1a8
Choisir deux stations s1 et s2 aléatoirement ;
Exécuter toutes les actions de transfert et d’échange qui n’augmentent pas le
temps de cycle ¢ au-dela du seuil o (Takt time) défini ;
Sic<c _best;
c best=c;
Meémoriser la solution courante comme la meilleure solution obtenue ;
Fin pour
Fin pour
Fin

NB : 1l est strictement interdit de permuter deux opérations qui ne respecte pas 1’ordre de pré-
cédence.
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Conclusion

Les sociétés industrielles ont une politique d’amélioration continue du systeme de manage-
ment pour pousser leurs indicateurs de performance a augmenter, et vu qu’il y a la concur-
rence ce paradigme marchera toujours, dans cette optique que mon projet a 1’occasion de faire
une optimisation de flux et d’espace, la premiére joue un role tres important pour améliorer la
situation actuel du segment 3 , ainsi pour implanter une politique de Lean manufacturing,
nous avons utilisé 1’outil VSM pour éliminer certains types de gaspillages qui existe, la ges-

tion d’espace sert a réduire le prix d’un m? .

Nous avons utilisé comme outil de résolution des problémes la méthode DMAIC qui s’inscrit
dans la politique Lean six-sigma, dans la phase définir nous avons élaboré une charte de pro-
jet qui permet de définir la problématique par les différentes responsabilités ainsi que les
gains attendue et le périmétre du projet, ensuite la phase mesurer consiste a effectuer les diffé-
rentes calcules pour illustrer 1’état actuel et détecter les types de gaspillages dans le segment
qu’on doit les analyser dans la 3°™ phase par le diagramme Ichikawa aussi nous, avons pro-
posé certain action correctives qui permet d’éliminer les gaspillages trouvés. Pour la phase
innover nous avons proposé les nouvelles implantations des machines par la méthode de King
et de chainons ainsi que les améliorations effectuer et finalement nous avons calculé les gains
de cette optimisation en terme de flux, espace. Nous avons optimisé un espace de 200 m2 c’est
a dire 200*84= 16800 euro. Pour le flux nous avons éliminé les déplacements inutiles des

opérateurs et des produits.

Le 2°™ volet de ce chapitre consiste & équilibrer les stations de la chaine d’assemblage, dans
cette partie nous avons basé sur le chronométrage des opérations du cable master(cable plein)
et puis créer une matrice sous forme de gamme de fabrication qui permet de calculer tous les
takt times des autres références, la tache suivante et de faire 1’équilibrage des postes afin
d’assurer un ratio trés significatif. Finalement nous avons élaboré un algorithme
d’amélioration d’équilibrage qui permet de faire des permutations possible entre les stations

de la chaine.
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Annexe:

Annexe 1 : I'application de la méthode de King pour la cellule 2,3 et 4
3.2..1.2 lacellule 2
De la méme facon pour la cellule 2 dans un premier temps je me suis basé sur la gamme de

production aprés une conversion au tableau ROC pour commencer les itérations est les ta-
bleaux suivant montre ces étapes de calcule des ilots de production :
Etape 1

contraction

poids  |Référence Sertissage 1 |Sertissage 2 [Etamage|Soudage|Insertion L2 |Insertion Ljtermique  [Optimal 1|Optimal |A107  |AL0B  |AS5 BandageiSeal  [Testl |Test |Testd |Tests |Testh |Testll
7+ |905-431-001 1
= |905-431-002 1
2+ |905-431-003 1
= |905-431-004 1
7 |905-431-005 1
7= |905-431-006 1
2 |905-431-007 1
7@ |905-431-008 1
2 |905-431-003 1
1

1

1

1

1

1

1

1

27 |905-431-010
» |905-431-01

7 |905-431-012
# |905-431-013
2 |905-431-01d
# |905-431-015

2 |905-431-016

= |972-840-002
2:

972-640-005 1

»  |372-840-006 1
r |972-597-001
> |972-591-013
> |972-597-008
2+ |905-357-001
2
Z
2
2

: |972-553-001 1 1

:|972-805-005 1 1 1

: |972-554-002 1 1 1 1 1 1

= |906-400-001 1 1 1 1 1 1 1 1
Equivalent décimal 14210472, 4 2 il 12T H H E [ 1426360 134205690( 1049678 1 2032 1] 30550336 3360336 ki i 1
Etape 2:

cantraction

Référence Insertion L2 |Sertissagel |A107  |AIOB  |Testd Testd A5 TestS  [Seal  |Soudzge |Optimal L Optimal 43ertissage 2 |Evamage |Insertion|termique  |Testb  |Bandege |Testl  [Testll |Equivelentdécimal
305-431-001 1 1 1 1 1 1 103212
305-431-002 1 1 1 1 1 1 103212
305-431-003 1 1 1 1 1 1 132182
305-431-004 1 1 1 1 1 1 JlEHEN
905-431-005 1 1 1 1 1 1 JIEHEN
905-431-006 1 1 1 1 1 1 JIEHEN
905-431-007 1 1 1 1 1 1 e
905-431-008 1 1 1 1 1 1 1 140384
305-431-003 1 1 1 1 1 1 1 140384
305-431-010 1 1 1 1 1 1 1 1040384
305-431-011 1 1 1 1 1 1 1 1040384
305-431-012 1 1 1 1 1 1 1 140384
305-431-013 1 1 1 1 1 1 1 140384
905-431-014 1 1 1 1 1 1 1 140384
905-431-015 1 1 1 1 1 1 1 140384
905-431-016 1 1 1 1 1 1 356328,
972-840-002 1 1 1 1 1 1 331640
972-840-005 1 1 1 1 1 B0768,
972-840-006 1 1 1 1 1 3774
372-597-001 1 1 1 1 636652
372-597-013 1 1 1 1 636652
972-597-008 1 1 1 1 B36552
305-357-001 1 1 1 1 ikl
972-553-001 1 1 1 354
972-805-005 1 1 1 B32608,
972-554-002 1 1 | 1 1 336
906-400-001 1 1 1 1 1 1 B335
Poids z!i 2!! z!' z!b z!! 2!‘ z!! 2!! z!! z!! zi zf 2' zb 25 2‘ 2! zl 2! z!
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Etape 3:
Fiférence Equivalent decimal InsertiorSertissadAlﬂ? A |Testd |Testd |AS5  |Testh |Seal  |Soudage|Optimal |Optimal |Sertissag Etamage| Insertion contraction Testh  |Bandage(Testl |Testll
905-431-008 140384 1 1 1 1 1 1 1
905-431-003 140334 1 | 1 | 1 | 1
905-431-010 140384 1 1 1 1 1 1 1
05-431-011 140394 1 | 1 | 1 | 1
J05-431-012 140384 1 1 1 1 1 1 1
905-431-013 f403a 1 1 1 1 1 1 1
905-431-014 140384 1 | 1 | 1 | 1
905-431-015 140384 1 1 1 1 1 1 1
905-431-001 ) 1 | 1 | 1 |
905-431-002 e 1 1 1 1 1 1
905-431-003 09 1 | 1 | 1 |
305-431-004 e 1 1 1 1 1 1
905-431-005 e 1 1 1 1 1 1
905-431-006 ) 1 | 1 | 1 |
905-431-007 e 1 1 1 1 1 1
905-431-016 35 1 | 1 | 1 |
Jr2-340-002 bt 1 1 1 1 1 1
972-840-006 T 1 1 1 1 1
972-840-005 0764 | | | |
J72-597-001 i 1 1 1 |
972-631-013 i | | 1 |
J72-597-008 i 1 1 1 |
905-957-001 i 1 1 1 |
506-400-001 SHH 1 1 | 1 | 1 1 1
972-805-005 el i i i
972-553-001 ] | | |
972-554-002 ] i | [ i i
Etape 4:
tontraction
Référence Insertion|Sertissage 1 |AL07  |AL08 Testd |Testd |[AS5 |TestS |Seal |Soudage |Optimal]Optimal {Bandage |Testl |Testll |Sertissage? |Ftamage |Insertion/termique  |Tests  |equivalent decimal
905-431-008 1 1 1 1 1 | | 140354
905-431-009 1 1 1 1 1 | | 140354
905-431-010 1 1 1 1 1 | | 140354
05-431-011 1 1 1 1 1 | | ANGH
05431012 1 1 1 1 1 | | JUEH kg
905-431-013 1 1 1 1 1 | | 140354
905-431-014 1 1 1 1 1 | | 140354
905-431-015 1 1 1 1 1 1 | 140354
905-431-001 1 1 1 1 1 | Uk
05-431-002 1 1 1 1 1 | 3t
905-431-003 1 1 1 1 1 1 32132
905-431-004 1 1 1 1 1 | 32132
905-431-005 1 1 1 1 1 | 032132
905-431-008 1 1 1 1 1 | Uk
05431007 1 1 1 1 1 | 3t
905-431-016 1 1 1 1 | | 33
972-040-002 1 1 1 | | l 3840
972-840-008 1 1 1 | 1 BAILY
972-840-005 1 1 | | 1 BnTe
972-537-001 1 | | 1 1 53348
972-597-03 1 | | 1 1 SI64
972-597-008 1 | | 1 1 TiEA
905-957-001 1 | l l Bl
906-400-001 1 | l 1 1 | Saes
972-805-005 | | 1 534
972-583-001 i i i 4354
972-504-002 i i i i 103
Poids # i bl g i # il # # # i i 7 i i 4 i 7 3 7

Tableau 22: Etape de la méthode de King pour la celulle 2

Les partie colorés illustre les différentes ilots de production ¢’est-a-dire les flux indépendants
entre eux est le but de cette méthode est de regrouper les postes par flux pour optimiser la

répartition de flux de production et ainsi pour gagner un espace de plus qui permet de lancer
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d’autre machine de production, la partie jaune montre que I’ilot 1 et I’ilot 2 sont en relation

avec la machine A95.

3.2..1.3 les cellules 3 & 4:
Etape 1:

poids  |référence insert |insert [termi |optimal |optimal |optimal |A107 |A108  |A95 A61 A63 AS57 Line Banc  |Seal Testl |Test2 |Test3
= 905-199-002
2 [905-199-105
2 [905-199-004
il 905-199-005
ind 905-199-006
2= [972-724-001
2 [906-468-001
= 972-724-004
= 972-602-002
ol 905-034-003
¢ |905-200-003
27 [905-200-004
905-200-006

] Y [ R ) U (R U R U (R R ) v ) ) ) pa [y

Equivalent décimal | 53TE+0G|  ZB2id S37E+0E| S.avE+E]  THI0Ed Z B+
Etape 2 :
référence insert  |A61 AB3 TEST3  [insert  |AS7 optimal |optimal |optimal [A107 [A108  |A95 TERMI  |Line Banc Seal Testl |Test?  |Equivalent décimal
905-199-002 1 1 1 1 243760
905-199-105 1 1 1 1 245760
905-199-004 1 1 1 1 245760
905-199-005 1 1 1 1 245760
905-199-006 1 1 1 1 245760
972724001 1 1 1 1 243760
906-468-001 1 1 1 1 245760
972-724-004 1 1 1 1 245760
972-602-002 1 1 1 1 243760
905-034-003 1 1 1 1 245760
905-200-003 1 1 1 1 243760
905-200-004 1 1 1 1 245760
905-200-006 1 1 12288
1 1 12288
1 1 12288
1 1 12268
1 1 12288
1 1 12288
1 1 12288
1 1 12288
1 1 12268
1 1 12288
1 1 12288
1 1 12288
1 1 12268
1 8132
1 132
1 5132
1 5132
poids 257 a1t n1% 2% il u 211 an ® 2 2 d ot 2+ a2 7” 7 7

Tableau 23: Etape de la méthode de King pour la celulle 3 et 4

\

Cette cellule a prendre deux itération pour arranger les différentes ilots dans le but
d’améliorer le flux de production et de rapprocher les machines qui sont en relation ainsi pour

diminuer les temps de transfert et éviter le déplacement inutiles des opérateurs, donc d’aprés
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le tableau ci dessue les postes de travail insertion-A61-A63-test électrique 3 représentent les

flux saturés dans cette cellule par conséquent il faut optimiser ce flux.

Dans Les autres machines (insertion 2 -A57) circule un flux qu’il faut aussi I’isoler pour évi-

ter les chevauchements entre les deux flux.

Annexe 2 : la gamme de production de chaque cellule :

Cellule 5: New witte

wanhagfon
"M lFacsr |7 |Satisage ! "|Setisaged | (Eramane " {Soudage " {oenion 1 7 (neeionL2 " | nsetionl3 ¥ rsetin LT rsetinld T lsetinl T Vteminge ¥ {Dotnl1 ¥ | Toimdl2 7 | Tpimd 3 7 AT07 7
c5 J05-516-00 230750* ' ' ' ' ' '
0B 7 |A% (TIAGY (MBI YIS T |LneSR )" |Dandage ” (Jeal | T|Tes] T |Test? 7|Teald |7 |Test"|Tead ¥ |TestS ¥ |Test?||Tea ¥ [Test "|Tes) ¥|Tes |7 |montagecowercmantzgetube

¥ ¥

¥

X

Cellule 2 : KLG

La ligne KLG est composée de 20 postes dans lesquels passent 27 références selon la de-

mande du client parmi les produits les plus demandée on trouve 905-431-00X avec une quan-

tité annuelle de 2484000 pieces.

Référence Sertissage 1 |Sertissage 2 |Etamage |Soudage |Insertion L3Insertion L3)|

contraction
termique

Optimal

Optimal

A107

Al103

A35

Bandage |Seal Testl

Test3 Testd

TestS

Testb

Testil
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Cellule 3 & 4: Bus line + New KLG:

referance insert insert termi optimal  [optimal |optimal  |Al07 Al108 ASS ARl AR3 ALT Line Banc Seal Testl Test2 Test3
905-199-002 1 1 1 1
905-199-105 1 1 1 1
905-199-004 1 1 1 1
905-199-005 1 1 1 1
905-199-006 1 1 1 1
972.724-01 1 1 1 1
906-468-001 1 1 1 1
072.724-004 1 1 1 1
972602002 1 1 1 1
905.034-003 1 1 1 1
905-200-003 1 1 1 1
905-200-004 1 1 1 1 1
905-200-006 1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

1

1

Page 90 sur 100



Annexe 3 : plan de l'usine

projet de la chaine d’assemblage.

Optimisation de flux et d’espace pour la réimplantation du @
segment 3 et I’équilibrage des postes pour I’implantation du

HIRSCHMNMANN
AUTOMOTIVE

\Weitergazs sovi
saings Imats =
.......

il |
rbotan,

Pt Gabra.dhatmuater cde: Camihmaskmiatars rbragung voken: aum

fumeniss, Vernsting ind Mitsing
oo

Tra tegresucton, diswituon an: Liifzstio of tais dosunant ae el B the
@ Iwulll.dunH&I\LI.mt.HL 0 el wilhoul weprss gullerizalion is
srohibiied. Dffendsre | ke held liztle fur the pasrent of denogs, All ights
st in tisvent of I g o a pakeal, il ly odal o s .

1 I 2 4 5 6
HIRSCHMANN-KE
OVERVIEW PRODUCTION IMCL. 31-Z & 3J-2
(RS R e mEEL
B e ‘ — A
g wEGE W TP a u i 5
=N N Lz‘D":\‘g‘ t" ‘; ]
H A I @def B R | 4
ﬂ 854 M’m‘ dan Hae| o= ..
T kA i E L aRt ] prEns
5 . | SRR | L
FINISH z £ Ry — B
GOODS & : e =
—~ 2w ([ ]
L xgE |
3 e — i & @ ‘
/ = EEa @ | Y . ‘ C
ﬁh’?@ %flﬁf@ %@@Wﬁﬂt l ﬂl g hn':.!.
i d 45 2999 | psiwas || -
[ ar= s A i i@ﬁ % :
o ﬁg_”_‘_g%% ¢ mAe L b
71  —— @mﬁ,&w r U mﬂp DI,H-,&
: : p—
ﬁ Al é
I R ﬁ|
e e i
O H 2
T L
=
M =
N L G .
Qo i :
= 8 1 I.wl =€ EEERE
RAW 1
MATERIALS 1
) . H
T e et emon ‘ e 1400 A5
| et A tonrad 13412015

5

Figure 41: schéma synoptique de la société Hirschmann automotive
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FICHES METHODES

Diagramme d’Ishikawa :
- Synonyme :

Le diagramme causes effets, le diagramme en arétes de poisson (d'apres sa forme), the
Wishbone diagramme

- But:

Analyser et visualiser le rapport existant entre un probleme (effet) et toutes ses causes pos-
sibles. Le diagramme d'Ishikawa est un outil graphique qui sert a comprendre les causes d'un
défaut de qualité ; il sert a analyser le rapport existant entre un probléme et toutes les causes

possibles.

— Principe:
Le diagramme d'Ishikawa permet :
* De classer les causes liées au probléme posé
* De faire participer chaque membre a 'analyse
* De limiter I'oubli des causes par le travail de groupe
* De fournir des éléments pour 1'étude de ou des solutions
La construction du diagramme d'Ishikawa est basée sur un travail de groupe. Définir claire-
ment le ou les problémes :
* Pratiquer auparavant un brainstorming et trouver toutes les causes possibles au pro-
bléme.
Chacun doit emettre ses opinions librement sur les origines possibles.
* Classer les causes en grandes familles. Vous pouvez vous aider des " 5M " : Matiéres, Mi-
lieu,
Méthodes, Matériels, Main d'ceuvre et les placer sur le diagramme. Ces 5 criteres sont les plus
utilisés comme point de départ a la réflexion.
* Apprécier la ou les causes principalement responsables par le groupe de travail
* Vérifier les opinions de chacun
* AGIR sur la ou les causes pour corriger le défaut en donnant des solutions en mettant en

place des actions correctives.
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LE QQOQCP:
— Synonyme :

Méthode des 6 questions (Qui? Quoi? Ou? Quand? Comment? Pourquoi?)

- But:

Le QQOQCP sert a identifier le probleme dans son ensemble a partir de 6 questions. Il per-
met d'avoir sur toutes les causes du probleme, des informations suffisantes pour déterminer
avec exactitude quelle est la cause principale. Ces informations sont souvent basées sur
des observations, des faits que I'on consigne au cours d'enquétes. Cela permet d'identifier les

aspects essentiels du probleme.

— Principe:
C'est une technique de recherche d'informations sur un probléme et notamment sur ses causes

qui se réalisent grace aux questions suivantes :

Qui? Qui a le probleme ? Qui est intéressé par le résultat ? Qi est concerné par la
mise en
ceuvre?

Quoi? De quoi s’agit-il ? Quel est I’état de la situation ? Quelles sont les caractéris-
tiques ?

Quelles sont les conséquences?

ou? Ou le probleme apparait-il ?

Quand ? Quand le probléme va-t-il été découvert ?

Comment ? | Comment mettre en ceuvre les moyens nécessaires ? De quelle maniére ?

Pourquoi ? | Pourquoi réaliser telles actions ?
Tableau 24:1a méthode 3Q+OCP

La question Combien ? Peut se poser a la suite des autres questions mais il convient aussi de
se la poser pour les questions Qui? Quoi? Ou? Quand? Comment ? Pourquoi ?

La question peut se poser a la suite des autres questions mais il convient aussi de se la poser
pour les questions.

Afin de ne pas s'arréter aux causes superficielles, il convient de se poser jusqu'a absence de

réponses possibles aux questions.
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- Exemple:
Une non-conformité est apparue sur les produits fabriqués dans I'entreprise SMITH au ni-
veau du service production. Tous les lots sont non-conformes. Le responsable qualité est

chargée d'analyser les solutions pouvant supprimer la non-conformité.

Qui ? Le responsable qualité est chargée de projet
Quoi ? Non-conformité sur les produits

Ou? Dans le service production de |’ entreprise « X »
Quand ? Réagir le plus rapidement possible

Comment ? | En mettant les actions possibles

Pourquoi ? | Pour satisfaire le client

Notions sur la VSM
Historique

Introduite par Michael PORTER en 1985, la chaine de valeur mise sur ’analyse des processus
internes et des procédés d’une entreprise pour répondre a un avantage concurrentiel. 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 va-
leur étant une notion définie par le client, il est logique de commencer par lui. La méthodolo-
gie suivie est donc la suivante :
* Suivre le chemin de fabrication d’un produit a partir du client jusqu’au fournisseur
» Représenter visuellement et précisément chaque procédé tout au long du flux du maté-
riel et de I’information

» Poser les questions clés et dessiner la nouvelle chaine de valeur

Les informations nécessaires a la VSM

Le VSM demande a ce que I'on collecte des informations fiables et au plus proche de

L’état actuel du processus. Différentes notions sont décrites dans cet outil, comme :
Les différentes taches qui composent le processus ;

v

v' Les différents stocks et en-cours ;

v" Les flux d'informations et de matiéres ;
v

Les tailles des lots de transfert ;
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v les temps de cycle ;
v' Les temps des changements de séries ;

v Le délai d’exécution, temps de valeur ajouté...etc.

Les types de temps
Le formalisme du dessin sera détaillé plus loin. Avant tout, il est nécessaire d’introduire

plusieurs types de temps nécessaires pour la construction de la carte VSM.

Le Temps de Cycle (TC) :
11 s’agit du temps qui s’écoule entre la production de deux pieces par le processus. Il se cal-

cule en divisant une durée par le nombre d’éléments produit par le processus pendant ce laps
de temps.
Dans I’exemple de la Figure 13, si la machine du processus A produit 20 picces a la minute,

alors le Temps de Cycle est de 3s.

Temps de Cycle

1
EEEEEEENEERN
—

Processus A

Figure 42: Le temps de cycle
Le Délai d’Exécution (DE)
C’est le temps qu’il faut pour une piéce pour parcourir un processus dans sa totalité. Pour le
mesurer, il suffit de choisir une piece et de la suivre du début a la fin, comme 1’illustre la Fi-

gure.

e
-

— 1

Processus A

Figure 43: Le délai d'exécution (DE)

Temps de changement de série (TS) :
Temps nécessaire entre la sortie d un processus du dernier produit type A et ’entrée dans le

processus du premier produit type B.
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Figure 44: Le temps de changement de série

Le Temps de Valeur Ajoutée :
11 s’agit du temps de travail consacré aux taches de production qui transforment le produit

de telle fagon que le client accepte de payer pour 1’avoir.

Temps de Valeur Ajoutée

Processus A

Figure 45: Le temps de valeur ajouté

La relation entre le délai d’exécution et le temps de valeur ajoutée est la suivante :
TVA<DE

Le cas ou TVA = DE signifie que tous les temps du processus sont des temps verts, donc que
chaque seconde passée par la piéce dans le processus apporte de la valeur ajoutée a cette der-
niére.

Construction d’'une carte VSM

La VSM s’inscrit dans la démarche DMAIC. La constitution de la carte n’est donc pas une fin
en soi, ce n’est que la premiére étape de la réorganisation de la chaine de production

pour prétendre a un systeme Lean.
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Famille de produits

h

Dessin de I'état actuel
Fy

Analyse

Y

Dessin de ["état futur

___________________

Figure 46: Méthodologie de VSM

Déterminer la famille de produits qui va faire 1’objet de la VSM est la premiere
étape. Il est également nécessaire de choisir a quel niveau sera réalisée la VSM (procédé,
usine, groupes d’usines, entreprise compléte).

Puis commence le travail de cartographie a proprement parlé : le dessin de I’état actuel. Son
objectif est de présenter un processus de fagon rapide et visuelle afin d’aider a cibler les pro-
blémes. Cependant, la cartographie a elle seule n’apporte aucune solution. Elle permet
seulement de réfléchir, d’analyser et de proposer. Néanmoins, des idées d’amélioration
émergent genéralement pendant la réalisation de la cartographie de 1’état actuel alors
que 1’équipe se questionne sur la structure et 1’organisation des étapes de conception.

Puis vient I’étape de dessin de ’état futur. A partir des idées et des observations cumulées
pendant les étapes précédentes, il devient possible d’imaginer une meilleure organisa-

tion et de lareprésenter.

Le tableau Pareto sur les références des produits.

Reference Forcast | cumule en % | seuil

905-557-001 1195500 18,62% | 80,00%
905-431-010 899000 32,62% 80,00%
905-069-001 644000 42,65% | 80,00%
905-431-013 480000 50,13% 80,00%
905-516-001 298750 54,78% | 80,00%
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905-431-005 265000 58,91% 80,00%
905-431-006 257000 62,91% 80,00%
972-840-002 221000 66,35% 80,00%
905-431-016 167000 68,96% 80,00%
905-736-003 166500 71,55% 80,00%
905-199-004 165250 74,12% 80,00%
905-200-003 162000 76,65% 80,00%
905-431-014 145000 78,90% 80,00%
905-736-007 139500 81,08% 80,00%
906-468-001 112500 82,83% 80,00%
905-431-011 111000 84,56% 80,00%
905-736-008 107500 86,23% 80,00%
905-736-009 104400 87,86% 80,00%
905-834-001 103000 89,46% 80,00%
905-199-005 102300 91,06% 80,00%
905-431-004 75000 92,22% 80,00%
972-840-005 70000 93,31% 80,00%
972-597-008 60750 94,26% 80,00%
905-431-009 40000 94,88% 80,00%
972-597-001 36000 95,44% 80,00%
905-907-001 36000 96,00% 80,00%
905-431-015 35000 96,55% 80,00%
905-429-001 34000 97,08% 80,00%
906-400-001 22250 97,43% 80,00%
905-905-001 20000 97,74% 80,00%
972-874-001 17000 98,00% 80,00%
905-199-002 15900 98,25% 80,00%
972-784-002 13000 98,45% 80,00%
906-243-001 12000 98,64% 80,00%
905-957-001 11500 98,82% 80,00%
905-199-006 11500 99,00% 80,00%
905-431-012 10000 99,15% 80,00%
905-736-002 9000 99,29% 80,00%
972-727-001 9000 99,43% 80,00%
972-901-001 8000 99,56% 80,00%
906-474-001 4500 99,63% 80,00%
905-736-001 4000 99,69% 80,00%
972-873-002 4000 99,75% 80,00%
972-874-002 4000 99,82% 80,00%
906-474-002 4000 99,88% 80,00%
905-358-001 2000 99,91% 80,00%
905-199-105 1750 99,94% 80,00%
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972-875-001 1200 99,95% 80,00%
972-872-001 1000 99,97% 80,00%
972-805-005 500 99,98% 80,00%
972-724-001 500 99,99% 80,00%
905-477-004 500 99,99% 80,00%
972-602-002 350 100,00% 80,00%
906-525-010 67 100,00% 80,00%

Tableau 25: tableau de Pareto
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