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Resumé

Ce document constitue notre rapport de fin d’études qui s’est déroulé au sein de
I’entreprise Yazaki Kenitra. La mission qui nous a été confiée s’intégre dans le projet P2
intégration. Un projet assurant I’intégration définitive de la phase de pré-assemblage dans la

phase d’assemblage.

Les priorités de notre projet sont I’amélioration de la productivité des chaines de production
et I’élimination de toutes les sources de gaspillages qui défavorisent le bon fonctionnement des

lignes. Pour cela deux missions principales nous ont été confiées durant ce stage :

A  La premiére concerne I’intégration des machines de pré-assemblage dans une ligne
pilote. L’objectif étant de résoudre les problemes qui causent le retard de la ligne
et ’optimisation du flux de production. Pour cela, nous avons commencé par une
analyse de 1’état actuel afin de connaitre au mieux les dysfonctionnements du systeme
de production, puis nous avons adopté une démarche d’amélioration en appliquant le

concept du Lean Manufacturing.

X La seconde mission concerne la duplication du travail effectué sur une ligne en voie de
démarrage et pour ce faire, nous nous sommes basées sur les résultats récoltés de 1’étude

précedente.

De fil en aiguille, un certain nombre de changements a été accepté et les solutions
proposées ont permis d’atteindre les objectifs fixés au début et ont remporté des gains

considérables pour I’entreprise.
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Abstract

This document is our final report studies that took place in the Yazaki Kenitra
Company. The mission entrusted to us is part of the project” P2" integration. This project ensures

the integration of the final pre-assembly in the assembly phase.

Our Project Priority is to improve the productivity of Production Lines and eliminate all

sources of waste hindering the Lines functioning.
In this purpose, two missions were entrusted to us during our training:

% The first one is the integration pre-assembly machine in a pilot line.
The main idea is to solve all problems causing delays line and to optimize the production
process. In this context we started an analysis of the current state in order to know what
the reasons of malfunctions production system are. Then we have adopted an

improvement approach applying the concept of Lean manufacturing.

% The second mission was related to duplication of work performed in a line that has just
started. That’s why we have taken into consideration all result coming from the previous

study.

Gradually, many changes have been accepted and solutions that were proposed allowed

achieving the objectives fixed at the beginning.
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Introduction générale

L’environnement concurrentiel contraint les entreprises a un effort permanent
d’innovation et d’adaptation. Quel que soit son secteur d’activité, chaque entreprise est
aujourd’hui menée a réinventer en permanence ses facteurs clés de succes, et de reconstruire ses

ressources economiques.

De plus, une nouvelle logique voit le jour sous I’effet conjugué des exigences accrues des
clients et d’une concurrence de plus en plus féroce. Il ne s’agit plus de proposer un produit, mais
de concevoir une offre complete, sur mesure, sans défauts et dans les plus brefs délais. Pour ce
faire, ’entreprise doit se focaliser sur la valeur ajoutée du produit, et donc produire au plus juste,

avec I’élimination de tous les gaspillages, et de toutes les opérations sans valeur ajoutée.

Le Lean Manufacturing est la démarche qui répond le plus a ces défis. En effet, il consiste
a identifier et a éliminer toutes les pertes d’efficacité qui jalonnent la chaine depuis la réception de

la maticre jusqu’a I’expédition du produit.

C’est dans cette optique, et afin d’atteindre ces objectifs, que le présent projet nous a été
proposé au sein de Yazaki Kenitra. Il s’agit d’optimiser les flux et éliminer les gaspillages en

intégrant les machines de pré-assemblage dans la zone d’assemblage.
Ainsi, le présent rapport s’articule autour de cinq chapitres qui révélent la démarche suivie.

La premiére partie de notre projet a été consacrée a la présentation de YAZAKI monde

ainsi que le site Kenitra que nous avons détaillé..

Puis, dans un deuxiéme temps, nous avons projeté la lumiere sur le concept du Lean
Manufacturing, ainsi que ses différents outils sur lesquels nous nous sommes basées pour la
réalisation de notre projet. Ce chapitre a été aussi déedié pour un diagnostic et une analyse de 1’état
actuel, et ce, a I’aide d’une cartographie de flux que nous avons effectuée, et qui nous a permis de

relever les différentes opportunités d’amélioration.

Aprés avoir identifié les différents problemes a partir de la cartographie réalisée, nous
avons propos¢ un nouveau procédé dans I’objectif d’optimiser le flux, et cela par I’intégration des

machines de joints dans la partie d’assemblage, chose que nous avons bien détaillée dans le
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troisieme chapitre, tout en parlant des démarches suivies pour la standardisation du travail

propose, et la mise a niveau des opérateurs afin d’assimiler le nouveau procédé de fabrication.

Finalement, nous avons consacré le quatriéme chapitre pour 1’étude de la rentabilité de
notre projet ainsi que 1’estimation des gains escomptés.
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Chapitre I :

— o~ T

Présentation de [entreprise

et du projet
- o~ —

Résumeé :
|
Dans ce premier chapitre, nous allons donner un apergu général sur Yazaki monde, puis Yazaki
Kénitra tout en détaillant son processus de fabrication, ensuite nous allons faire une
présentation du projet, ses objectifs, ainsi que ses principales phases de réalisation.
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I. Apercu général sur YAZAKI

1. YAZAKI monde

Crée en 1929 par le pére SADAMI YAZAKI, le groupe YAZAKI a fait ses débuts dans la
vente du cablage automobile, pour s’orienter par la suite vers la production de ce dernier.

En octobre 1941, YAZAKI est devenue ’'un des leaders dans le domaine du cablage,
composants pour automobile avec un capital de 3.1915 milliards Yen. Actuellement YAZAKI est
représentée dans 38 pays, elle compte a son actif plus que 153 sociétés et 410 unités réparties entre
usines de production, centres de service au client, centres techniques et technologiques, et fait
employer plus de 180 000 employés dans le monde.

Le groupe YAZAKI est une multinationale japonaise qui compte parmi les plus grands
concepteurs et fabricants mondiaux des systemes de cablages pour automobile.

En tant que fondateur des systemes de liaisons électriques modernes, YAZAKI ne cesse de
dominer le marché en présentant des produits dotés d’une excellente fiabilité et des performances
qui ne cessent de satisfaire les plus grands constructeurs de 1’industrie automobile tel que Ford,
Jaguar, Land Rover, Nissan, Peugeot, Volvo, Toyota, Isuzu, Seat, Renault, Fiat, Mercedes, Honda,
Mazda et d’autres.

YAZAKI a également d’autres activités a savoir :

x La fabrication de fils et cables électriques ;
x La fabrication de produits de gaz ;
x La climatisation.

Le processus de délocalisation de la société a commencé en 1962 avec sa filiale THAI
YAZAKI ELECTRIC WIRE CO. LTD.
Au début de ce siécle, YAZAKI comptait sur les cing continents :

x 68 filiales ;
%90 unités de Production ;
x 35 centres de Recherche & Développement.

2013/2014 Page 15



FAS , W YAZAKI

Projet de fin d’études

I Localisation de YAZAKI

Figure 1: Localisation mondiale de YAZAKI

Ce processus s’est poursuivi par la création, en octobre 2000, d’une unité de Production au
Maroc, sous la dénomination de YAZAKI SALTANO DE Portugal, Succursale MAROC.

2. Les clients de YAZAKI

Sur le marché du céblage, YAZAKI figure parmi les leaders au niveau mondial. Gréace au
niveau de qualité/ Prix qu’elle offre. Elle compte parmi ses clients des sociéteés de réputation, telles
que : MERCEDES, JAGUAR, LAND ROVER, PEUGEOT, NISSAN, FIAT, TOYOTA, FORD....

PRINCIPAUX CLIENTS DE YAZAKI I

JAPAN / ASIA
Tordd |I
=

@
'
E

Figure 2 : Les principaux clients de YAZAKI
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I1. YAZAKI Maroc

1. Historique

En 2001, le Maroc a été le premier pays africain auquel M. YAZAKI a fait honneur, par
I’inauguration de son site opérationnel YMO pour la production du céblage automobile, en
présence de SM le Roi MOHAMMED VI. Vu la performance de son personnel, des résultats
réalisés depuis ses débuts, et sa certification par la maison meére et par plusieurs organismes de
renommée mondiale, YAZAKI Saltano de Portugal, Succursale du Maroc, a été transformée en
mai 2003 en une entité indépendante appelée YAZAKI MORROCO S.A.

2. Présentation de YAZAKI Kénitra

YAZAKI Maroc Kenitra (YMK) est une nouvelle plate-forme du cablage au Maroc implanté
par YAZAKI SALTANO Portugal :

Figure 3: Yazaki Morocco Kenitra

Le groupe YAZAKI a installé un autre site de cablage automobile a Kenitra, une région qui
ambitionne de devenir un pbéle industriel spécialisé particulierement dans la fabrication
d’équipements pour I’automobile.

YAZAKI Kenitra est la deuxiéeme du genre au Maroc apres celle située dans la zone
franche de Tanger. Son activité principale est le cablage pour automobile et la totalité de sa
production de cables électriques est destinée aux équipements des marques Jaguar et Land Rover.
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Figure 5: LAND ROVER L538

Figure 4: JAGUAR X250

3. Fiche signalétique de YAZAKI Kénitra

Raison social YAZAKI Kenitra
Forme jurigique Société anonyme
Date de creation Avril 2010
Registre commercial 35105
Activite Cablage Automobile
Capital 89.327.000,00 dhs
Effectif 3566

Tableau 1: Fiche signalétique de YAZAKI Kénitra

4. Organigramme général de YAZAKI

La dimension organisationnelle au sein de YAZAKI Maroc se caractérise par un dosage
équilibré entre la structure fonctionnelle et celle opérationnelle, ce qui justifie 1’existence de
plusieurs départements répartis comme suit :
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[ Directeur Général ]

[ Assistante du directeur 4|

- ™
Manager Manager Manager Manager Manager
ité isti i Resources Manager PLPP
Cualité/EHS Logistique o Finance/ IT :
/ des opérations f Humaines
I r
Manager Manager
Production Ingénieurie

Figure 6 : Organigramme de YAZAKI Maroc Kénitra

Notre Projet de Fin d’Etudes a été effectué au sein du département ingénierie qui est en
étroite liaison avec le département production.

I11. Cablage automobile
1. Généralités

Le faisceau électrique d’un véhicule a pour fonctions principales d’alimenter en énergie
ses équipements de confort (leve-vitres,) et certains équipements de sécurité (Airbag, Eclairage),
mais aussi de transmettre les informations aux calculateurs, de plus en plus nombreux avec
I’intégration massive de 1’¢lectronique dans 1’automobile. Le parcours du cablage dans le véhicule
définit son architecture qui peut étre ainsi complexe et surtout variée.

Le céble est constitué¢ d’un ensemble de conducteurs électroniques, terminaux, connecteurs
et matériels de protection. Un céble se subdivise en plusieurs parties qui sont liées entre elles.
Cette division est tres utile pour faciliter certaines taches pour le client en 1I’occurrence le montage
dans la voiture, ou bien la réparation en cas de panne du fonctionnement électrique dans
I’automobile. Ainsi on peut distinguer entre plusieurs types de cablages :
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Cablage principal (Main)
Céblage moteur (Engine)
Cablage sol (Body)
Cablage porte (Door)
Cablage toit (Roof)
Autres...

X X X X X %

Figure 7: Type de ciablage dans I’automobile

2. Composants d’un céable

¥ Fil Conducteur : conduit le courant électrique ;

¥  Terminal : assure une bonne connexion entre deux cébles (I’un est une source d’énergie,
’autre est un consommateur d’énergie) ;

¥ Connecteur : ce sont des piéces ou les terminaux seront insérés pour établir un circuit
électrique, établir un accouplement mécanique séparable et isoler électriquement les parties
conductrices ;

¥ Accessoires : ce sont des composants qui assurent la protection et I’isolation du céble au
moyen des rubans d’isolement et des tubes.

¥ Matériel de protection (Fusible) : sont des piéces qui protégent le cable et tous ses
éléments de la surcharge du courant qui pourrait I’endommager.

¥ Clips ou agrafes : les clips sont des éléments qui permettent de fixer le cable a la
carrosserie de 1’automobile. Sans les clips le montage serait impossible, le cable restera
détaché en provoquant des bruits et sera expose aux détériorations a cause des frottements.

Figure 8: Exemples de cébles
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Fil Conducteur Terminaux Connecteurs
. 'v&ﬁ‘ = -

Rubans d'habillage

B

3. Processus de production a Yazaki Kénitra

Figure 9: Composants d’un faisceau

Le processus de production du céble, se décompose en 3 grandes étapes : la coupe, le pré-
assemblage et I’assemblage.

CII:nD
Commande I
| (forcast) E e

RH ] Lomlstigue ] Ingénierie H IT Finanmnce Cualite |
- | |l
Compeateances FF E Planning Process & Support Budmet Normes
equipement
| . L !
- Production [

%:D l l l l :D@

Expédition(pradult
firu)

d Zone de pré- Zone de
—_— ———»
Zone de coupe assembilape montage

F 3 F

Réception
MMFPibobines,
connectewrs, ...}

Composants,
connecteurs, PWC, ...

Figure 10 : Processus de production
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Aprés avoir présenté 1’organisme d’accueil, nous allons détailler le processus de
fabrication.

4. Schématisation du processus de fabrication

4.1 Partie Coupe

La coupe, appelée aussi zone P1, est la premiere étape apres le stockage de la matiére
premiére dans le processus de production. On coupe la matiere premiere (les fils électriques
provenant des bobines) selon I’ordre de fabrication lancé par un systéme appelé Cutting Area
Optimisation (CAQ) qui repose sur le principe Kanban. Les étiquettes Kanban précisent la
quantité a produire, la longueur désignée par le client, le dénudage, sertissage des terminaux et
I’insertion des bouchons.

Pour la coupe on utilise une machine standard utilisée par toutes les entreprises de cablage
a savoir KOMAX. Une petite imprimante MICRA est également utilisée dans la zone coupe afin
d’imprimer des étiquettes Kanban pour assurer la tragabilité.

Les types de fils produits dans la zone de coupe sont :

¥ Fil simple fini : contient deux connexions sur les deux extrémités de fil. Le sertissage des
terminaux est assuré automatiquement par la machine KOMAX.

¥ Fil simple non fini : contient une seule connexion dans I’une des extrémités du fil. Ces
fils nécessitent un passage par la zone de pré-assemblage.

—> Ces fils sont stockés dans des pagodes.

Figure 11 : Machine de coupe Komax
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Une fois coupés, une partie des fils conducteurs passe par la phase de pré-assemblage : zone
P2. Dans cette phase, plusieurs opérations sont réalisées :

® Le sertissage manuel : dans certains cas, il s’avére
impossible de sertir les terminaux aux extrémités des fils
automatiquement. D’ou la nécessité d’effectuer cette
opération a I’aide de presses manuelles.

manuel

® Joints par ultrason : les joints sont des soudures
ultrason unissant un ou plusieurs fils entre eux. La jointure
des fils se fait par trois techniques différentes :

X Par vibration ;
X Par chaleur ;
X Par soudage.

Figure 13 : Machines de joints

Les différentes techniques s’exécutent dans des machines bien spécifiques, on distingue :

% Ultra Sonic : sert a joindre les fils par vibration.
X Raychem : sert a joindre les fils par chaleur et insérer le bouchon (Shrink) a la
place de la jonction pour lui donner plus de résistance.

®  Twist : c’est I’opération qui permet de torsader deux fils
pour les protéger des champs magnétiques et ralentir la
vitesse du passage du courant électrique.

Figure 14 : Machines de Twist

® Soudure de masse : la soudure de masse consiste & souder les extrémités de plusieurs
fils a un seul terminal. Cette opération est souvent réalisée pour la production de cosses
reliées a la masse.

¥ Postes d’accessoires : pour I’insertion des accessoires (par exemple le bouchon).
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L’assemblage ou le montage est la phase finale qui consiste a assembler 1’ensemble
des composants pour obtenir le céble final. Les lignes de montage se caractérisent généralement
par l'emploi d'un convoyeur ou d’une chaine de tableaux mécanisés appelés Carrousel ou les
deux en méme temps en fonction du nombre de circuits que contient le céble et en
fonction de sa complexité.

Les cables passent généralement par trois étapes principales lors du montage : 1’insertion,
I’enrubannage et I’inspection. Chacune de ces étapes comporte des opérations qui varient en
fonction de la nature du céble.

® L’insertion : cette étape consiste a insérer manuellement
les terminaux des circuits dans les connecteurs qui leurs
correspondent. Des supports sous forme de fiches comprenant
le processus d’assemblage sont mis a la disposition des
opérateurs.

¥ L’enrubannage : c’est l'opération qui permet de
recouvrir les fils une fois insérés par des rubans et des
protecteurs. Les deux opérations précédentes se font sur
un convoyeur linéaire (QE ligne: Quality efficiency line)
ou rotatif (carrousel) en fonction de la taille et de la
complexité du cable.

Figure 16 : Chaine avec tableaux (Jig)

¥ L’inspection et les tests : les tests standards réalisés sur les cables sont :

% Les tests visuels : un cble est soumis en moyenne a d’un test visuel :
2™ visuel : cette inspection permet de vérifier la longueur des branches, la
présence de I’enrubannage et des accessoires et le respect de I’architecture
finale exigée.

X Le test électrique : inéluctable avant d’emballer le cable fini, il consiste a vérifier la
connectivité électrique du cable. Il permet également de tester la présence des
connecteurs par le biais des capteurs intégrés.

X Le clip Checker : ce dispositif permet de tester que chaque clip est présent
dans I’emplacement qui lui est dédié. Le clip Checker est principalement utilisé
pour les cables comportant un grand nombre de fils et ayant de grande dimension.
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X Le test vision : le test vision est utilisé dans le cas ou le faisceau comporte
une boite fusible. Ce test consiste a vérifier que celle-ci est correctement assemblée.

d'inspection
visuelle

Test Vision

Figure 17 : Equipements d’inspection et de test

IV. Présentation du projet

1. Cadre et objectif du projet

Au cours de ces derniéres années, des exigences accrues des clients, et la concurrence féroce
ont menees les entreprises industrielles a réinventer leurs facteurs clés de succes, en se focalisant
sur la valeur ajoutée du produit, en produisant au juste, avec 1’élimination de tous les gaspillages
et de toutes les opérations sans valeur ajoutée.

Pour ce faire, nous étions amenées a agir sur I’optimisation du flux, et I’élimination des
pertes et des gaspillages en intégrant les machines de joints de pré-assemblage dans la zone
d’assemblage.

En effet, notre projet de fin d’études porte sur le theme suivant « Etude de I’intégration
des machines de joints dans la chaine d’assemblage en appliquant le concept du Lean
Manufacturing ».

2. Les étapes du déroulement du projet

Aprés avoir saisi les différentes taches qui nous ont été confiées, nous avons mis en place
la démarche a suivre pour la réalisation de notre travail, qui se focalise sur les quatre axes
suivants :
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% Observation détaillée des deux zone P2 et P3 : en premier temps, nous allons faire une
observation détaillée des deux zones P2 et P3, ensuite nous allons décortiquer
I’enchainement du travail au sein de 1’usine en suivant les différents fils depuis leur
lancement jusqu’a leur expédition.

x  Traitement des informations obtenues et choix de la ligne pilote : a ce niveau, nous
allons analyser les différentes informations récoltées, puis nous allons choisir une ligne
pilote qui fera I’objet de notre étude d’intégration.

% Etude préliminaire de la faisabilité du projet : cette phase sera consacrée pour une étude
préliminaire de I’intégration des machines de joints dans la zone P3.

% Implémentation des résultats obtenus et estimation des gains escomptés : finalement

nous allons effectuer une étude économique afin de donner une image sur les gains
escomptés de la réalisation de ce projet.

3. Planification du projet dans le temps

Afin de mener a bien notre projet, nous avons réparti notre travail selon un planning bien
défini comme indiqué ci-dessous :

fum de la tache " Durée | Debut l Fin

Analyse du projet et établissement d'un plan de travail 2 jours| Lun 03/03014| Mar 040314
Choix des lignes pilotes 2 jours| Mer 05/0314 | Jeu 0S/03M1 4_
Observation détaillée de la ligne existante 2 jours | “Wen O07F/03014 | Lun 100341 4_
Schématisation du flux et réalization du WSKM 3 jours| Mar 110314 Jeu 1370341 4_
Historigue des arrets de la chaine AJ126 2 jours| “Wen 140314 Lun 1T.I'IJ3.I'14_
Estimation des pertes en terme de cout 2 jours| Mar 18/0314) Mer 15031 4_
Intégration des machines de joints dans les chaines d'assemblage AJ126 et L550 43 jours? | Jeu 20003414 Lun 1v05/14|
Etude capacitaire des machines de pré-assemblage 8 jours| Jeuw 20003414 Lun 31/0341 4_
Répartition des fils sur les structures 4 jours| Mar 01/04M14 | “Ven 040404 4_
Etude de temps de production par Chronométrage 4 jours| Lun 0704014 Jeu 1040441 4_
Réalizsation des différentes propositions 2 jours| “en 11/04/14 Mar 15/041 4_
Configuration du nouveu Layout 1 jour, Mer 168/0414 Mer 15.-'04.-'14_
Réalization de la nouvelle cartographie 2 jours Jeu 17/04/14 | Lun 21/0401 4_
Création des fiches signalétigues S jours| Mar Z2/04414 Lun 28/041 4_
La mize en place des 55 =sur le nouveau processus 4 jours | Mar Z28/04/14 | YVen 02051 4_
Reéalisation d'un planning de mise a niveau des opérateurs 2 jours| Lun 05/05414| Mar 06/0541 4|
Dwuplication au niveau de la ligne LSS0 & jours Mer OF/05M14 | Yen 16/05M 4_
Etude économigue et estimation des gains 12 jours?| Lun 19/05M4 Mar 03/06414|
Plan dhinwvestiszement 4 jours | Lun 1950514 Jeu Z22/05M1 4_
Gains procurés S jours| Wen 230514 Jeu 255051 4_
Retour sur inwestissemsnt ] 3j|:|ur5I Wen 30!05)14| Mar D&'Dﬁﬂxi_

10 War 18 T7 War 12 ZEMar 14 T War 14 o7 T4 AV 14 T AV 14 T8 AV 18 PELLERED TZWai 14 T9Mai 14 |

LIM[MJ[V[S[D[L[MM[I[V[S[D[L[M[M]I[V]S[D[L[MM[I[V]S[D[L[MM[I[V]S[D[L[M[M[J[V]S[D[LM[M[J[V[S[D[L[M[M[J[V[S[D[L[M[M[J[V[S[D[L[M[M[J[V][S[D[LM[M]I[V]S]D

Figure 18 : Planification du projet dans le temps
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Chapitre 11 :

Diagnostic et Analyse de

[existant

Résumé :
|
Dans ce chapitre, nous allons effectuer une analyse approfondie et globale de la situation
actuelle ainsi que du flux a I'aide de I'outil VSM et ce dans I’objectif d’avoir une vision plus

claire et objective du processus actuel, des dysfonctionnements éventuels et des axes
d’amélioration qui pourraient étre apportés a I'entreprise.
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I. Introduction :

Afin de rester compétitif face a un marché en constante évolution, Yazaki est appelée, a
définir une stratégie bien ciblée et appropriée qui prend en compte 1’état de son existant pour
améliorer sa productivité.

Effectivement, la tdche qui nous a été confiée durant ce stage réside dans I’amélioration de
la productivité, ainsi que 1’optimisation du flux de production, tout en s’inspirant du concept du
Lean Manufacturing, et cela par I’intégration des machines de joint de pré-assemblage P2 dans la
zone d’assemblage P3.

II. Le concept du Lean Manufacturing

1. Qu’est-ce que le Lean Manufacturing ?

Le Lean Manufacturing est une philosophie de gestion provenant principalement du
Systeme de Production Toyota.

La traduction de Lean Manufacturing est "fabrication maigre”, au sens de réduction des
gaspillages. Cette chasse aux gaspillages conduit naturellement a la fluidification de la production
et donc a une meilleure flexibilité. Le Lean Manufacturing lie donc la performance a la souplesse
d’une entreprise, qui doit étre capable de reconfigurer en permanence |’ensemble de ses processus
afin de fournir au client ce quil veut, quand il veut, en utilisant un minimum de ressources
(matiéres premiéres, équipement, main-d’ceuvre, espace).

2. Concepts et Outils du Lean Manufacturing

La pensée Lean repose sur deux concepts principaux : le Juste a temps et 1’autonomation
(Jidoka).

Mis en ceuvre par Taichi Ohno, le JAT est un ensemble de techniques logistiques visant a
améliorer la qualité et la productivité d’une entreprise en réduisant les stocks d’en-cours et les
codts induits par ces stocks. Cette démarche d”organisation de la production utilise des techniques
de production a flux tendus, c’est a dire sans attente ni stock (loi des 5 zéros: zéro stock, zéro
délai, zéro défaut, zéro panne, zéro papier).

La mise en pratique du Juste a temps ne se décide pas par une seule partie. Lorsqu’ on veut
relever les défis de cette méthode, il convient de recourir a différents concepts et méthodes, tels
que le Takt Time, le Kanban, les 5S, la TPM et les 7 Muda.

Dans la ligne en question, des concepts et des méthodes sont deja mis en place, on en
trouve : le Takt time, La TPM, le Kanban.
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Pour la réalisation de notre projet, nous avons appliqué d’autres outils du JAT : le VSM et les 5S.

® Takt Time : le takt time est un objectif de vitesse a laquelle on doit produire pour livrer
les clients, pour faire en sorte que les organisations soient capables de s’adapter aux
fluctuations de la demande client, sans perdre en efficacité. "Takt" en allemand veut dire
cadence, rythme. Le takt time est donc le temps qui sépare idéalement la sortie de deux
piéces : ¢’est 1’objectif attendu.

® Les 5S: la méthode «5S» est avant tout une
méthode d’organisation des postes de travail, qui aide a
réduire les gaspillages causés par le désordre, le temps
perdu pour trouver un outil ou un équipement libre, des
déplacements inutiles, des étapes redondantes ou
inutiles.

® Les 7 Muda : les Muda sont des activités improductives qui n’apportent pas de valeur
ajoutée. Ce sont des gaspillages, des pertes, des dysfonctionnements.
La pensée Lean suggere 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 ’entreprise. Les différents types de gaspillages sont :

X Surproduction : la surproduction consiste a fabriquer plus que ce qui est
requis ou plus tét que prévu. Elle intervient souvent lorsque les commandes
sont en baisse et que I'on cherche a exploiter I'intégralité du parc machine ou a
occuper les salariés. Le gaspillage se représente par la perte financiére sur la
gestion des stocks, les salaires, les espaces supplémentaires utilisés. ..

oo U J %X Les stocks excessifs: le stock est une conservation de matiére et de
"y composant plus que le nécessaire pour réaliser un travail. 1l génére de la perte
. . d’espace, des encours de production et des immobilisations financicres.

X Le transport : les transports inutiles de matériaux ou de produits en cours.
Chaque déplacement a un colt, augmente les délais et multiplie les éventuelles
erreurs. Le gaspillage survient lors de la politique d’amélioration des transports
parfois au détriment de la recherche de I’élimination pure et simple des
transports.
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X Processus excessif : le processus de conception est mauvais,
voire a redéfinir. 1l faut alors rechercher les opérations inutiles
ou celles qui peuvent étre ameliorées par une modification de
I'ordre des actions. Le gaspillage peut également venir des
outils ou du produit.

X Mouvement: ce Muda concerne tout mouvement qui ne
contribue pas directement a I'ajout de valeur sur le produit fini. Il
concerne aussi les mouvements des opérateurs, comme le fait de
tendre le bras pour prendre une piece ou de faire un pas de coté.

X Non qualité : la non-qualit¢ génere des piéces défectueuses,
nécessitant d'autres actions chronophages (contréle, retouches,
rebut) que le client final ne veut pas payer.

X L’attente : c'est l'inactivité des salariés causée par des pannes
machine, rupture de matiéres premieres, changements d'outils, les en
cours réception et expédition.

¥ VSM : le Value Stream Mapping est un outil regroupant toutes les actions a valeur ajoutée et
a non-valeur ajoutée qui aménent un produit d'un état initial a un état final. Le but de cette
cartographie est d'arriver a obtenir une vision simple et claire d'un processus.

Le VSM est un outil fondamental dans une démarche Lean. C'est le meilleur moyen
pour pouvoir visualiser les différents flux de matiere et d’information au sein d'une
production. Il est facile de mettre en avant les tches a valeur ajoutée et d'identifier les
différents types de gaspillages comme les stocks et en-cours.

2.2 L’autonomation

L’autonomation est un terme qui provient de la contraction du
mot autonomie et l'automatisation. Elle fournit aux opérateurs et aux machines la capacité de
détecter I’apparition d’un dysfonctionnement, et de cesser immédiatement les opérations. Cela
permet d’assurer des opérations de qualité et de separer les hommes des machines, pour un
travail plus efficace.
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III. Choix des chalnes

L’intégration des machines de joint dans la partie d’assemblage est un projet déja adopté
par Yazaki Tanger, et qui est aussi programmé pour I’ensemble des chaines de 1’usine de
Kénitra. Mais vu la contrainte de temps, nous avons choisi en premier une ligne existante sur
laquelle nous avons effectué une étude de faisabilité, puis appliqué 1’intégration, ensuite nous
avons effectué une duplication sur une deuxiéme ligne.

Cette derniere est un nouveau projet qu’on souhaite implanter directement avec
intégration des machines de joints.

1. Choix de la ligne pilote

En premier temps, nous avons commencé par une analyse générale de 1’état de 1’usine
qui nous a aidé¢ a choisir la ligne pilote dans laquelle nous allons effectuer I’intégration : Il s’agit
de la ligne AJ126 qui produit les cables moteur de la voiture Jaguar. Ce choix n’était pas un
fruit du hasard, il était basé sur les principaux problémes de la ligne. En effet, cette derniére :

= Connait un véritable probléme au niveau du stock;

= Fait frequemment face a des arréts dlies au manque de joint ;

= N’atteint pas son objectif de production et n’assure pas sa productivité
maximale.

Productivité de la ligne AJ126

12096

100% — e = — s =

80% — _—
e - - Sl o =~
%. o =

60% —p— Ojectif
40% e Proyvduct vite
20%

0%

Semaine $emaine emaine Semaine Semaine Semaine Semaine Semaine
1 2 3 4 5 & 7 3

Figure 19 : Productivité de la ligne AJ126

Une ¢étude approfondie de cette ligne nous a permis d’avoir une vision claire sur Ses
differents dysfonctionnements et problemes, ainsi que des zones nécessitant une amelioration.
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2. Choix de la ligne en cours d'implantation

Afin de conditionner 1’évolution de son entreprise et de créer un avantage
concurrentiel durable, YMK démarre des nouveaux projets au sein de son usine. Ces projets
consistent a créer des nouvelles lignes et d’assurer leur bon démarrage. Pour y parvenir,
Yazaki doit confronter a développer ses atouts de gestion, et renforcer la qualité de son
produit en éliminant toute sorte de gaspillage, d’ou 1’idée du démarrage des nouvelles lignes
avec intégration de la zone de pré-assemblage dans la zone d’assemblage. Actuellement, les
lignes en voix de démarrage sont L550, AJ200.

Notre choix de duplication sur la ligne L550 était base sur les affinités de cette
derniére avec la ligne AJ126. En effet, la ligne L550 produit les cables moteurs de la voiture
Land Rover et a un Man-Hour semblable a celui de la ligne AJ126, de méme pour le nombre
de joints constituant le cable.

Le Man-Hour est une unité d'ccuvre correspondant au temps nécessaire pour un seul
opérateur pour produire un seul produit.

IV. Etude et Analyse de la ligne existante

1. Observation détaillée de la ligne AJ126

En plus des machines de twist qui sont implantées dans la zone de pré-assemblage P2, on
trouve d’autres équipements et des zones de stockage, a savoir :

® Les machines de joint appelées Shunck : permettant le soudage des jointures
entre les fils simples. Ces derniers passent par I’une des deux machines :
X Taping : sert a protéger les jointures en utilisant un ruban PVC
X Shrink : sert a protéger les jointures en insérant un bouchon Shrink par chauffage.

=> Pour la ligne AJ126, le processus nécessite 1’utilisation des machines Shrink seulement.

® Les Pagodes : ce sont des zones de stockage dans lesquelles sont rangés les fils simples
finis ainsi que les joints.

Dans la zone d’assemblage, on trouve en premier, des postes d’insertion, ce sont des
postes fixes, ensuite on trouve des chaines de montage qui sont toutes montées en paralléle et qui
se déplacent d’un poste a I’autre a I’aide d’un convoyeur dont la vitesse de rotation est fixée a
I’avance. Derriére ce convoyeur sont places des postes d’inspection qui assurent et controlent la
qualité des faisceaux électriques.
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Le schéma suivant décrit I’organisation de la ligne avant intégration, ainsi que I’espace
vide qui pourrait étre éventuellement exploité.
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Figure 20: Lay Out de la ligne AJ126
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2. Flux de production

2.1 Schématisation du flux

Le flux de production peut étre schématisé par plusieurs outils et méthodes. Pour celui
de Yazaki, vu sa complexité, nous avons opté pour un schéma simplifié permettant de
visualiser les differents déplacements des distributeurs qui alimentent toutes les zones, ainsi
que I’emplacement des différentes pagodes de stockage. Par la suite, nous allons proposer une
schématisation technique de ce dernier.

[ Zone de coupe : P ]
| h \%\ & Distributeurs de la zone PI

A

Zone de

[ Machine Shunk ]

pré-assemblage: P2

-
—
-
—

fg Distributeurs de la zone P2
P
l 2 b
| \ - o
Chaine de montage
Zone

Distributeurs de la zone P3 a— d’assemblage: P3 *

Tests et controles

Figure 21 : Les déplacements des distributeurs

Aprés passage par la lere phase du processus de fabrication, les fils coupés sont
transportés par les distributeurs de la zone P1 pour étre stockés dans des pagodes.
Ces distributeurs ont aussi pour tdche d’alimenter les machines de la zone P2 par les fils
semi-finis.

Une fois le pré-assemblage est acheve, les fils sont transportés par les distributeurs de
la zone P2 vers d’autres pagodes afin de répondre au besoin des lignes. A ce niveau, ce sont
les distributeurs de la zone P3 qui s’occupent de 1’alimentation des chaines d’assemblage
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et cela, en passant par les différents postes pour collecter les références qui manquent et les
alimenter.

2.2 Réalisation du VSM

Dans ’objectif d’envisager des améliorations, il est nécessaire d’avoir une vision
claire et approfondie du processus actuel, et donc, d’analyser les flux d’information et de
matiére. Pour cela, nous avons opté pour 1’outil Value Stream Mapping afin de collecter les
différentes opportunités d’amélioration.

Pour dresser la carte de flux VSM, nous nous sommes focalisées sur la ligne AJ126
qui a fait I’objet de notre étude.

La figure 22 indique la cartographie de flux de valeur de la ligne AJ126 avant
intégration des machines de joints.
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Figure 22 : Cartographie de flux par le VSM avant intégration des machines de joints
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Une observation détaillée sur le terrain et I’analyse de ce VSM nous ont permis d’en
tirer les anomalies suivantes:

¥ Arréts dis au manque de joints
¥ Plusieurs Types de MUDA
¥ Gaspillages du temps
Production excessive
Stocks excessifs entre les zones P2 et P3
Défauts, déchets
Temps d’attente
¥ Mouvements inutiles des distributeurs
¥ Absence de synergie entre le besoin des chaines et la production des machines de joints
¥ Production aléatoire des machines de joints.

L

3. Historique des arréts des chaines

Aprés une observation détaillée de la ligne, nous avons constaté que les arréts
constituent I’un des problémes majeurs, raison pour laquelle nous avons eu recours a
I’historique des arréts afin de pouvoir identifier les causes principales et les problemes
éventuels qui handicapent la bonne marche de la chaine.

Pour mieux visualiser les arréts les plus pénalisants, nous avons appliqué la méthode
ABC, cette méthode a pour objectif de classer par ordre d’importance des éléments a partir
d’un historique. Les résultats se présentent sous la forme d’une courbe, dont 1’exploitation
permet de détecter les éléments les plus significatifs du probléme a résoudre.

Dans notre étude, I’historique des arréts se base sur le critére durée des arréts
et s’étale sur une durée de neuf semaines.
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Probléme MH en heure Durée cumulée % % Cumulé
Mangue joint 1137,23 1137,23 39,07% 39,07%
Mangue joint twist 330,63 1467,86 11,36% 20,43%
Mangue twist 307,27 1775,13 10,56% 60,99%
Manque cheldwire 278,63 2053,76 9,57% 70,56%
Manque fil 208,08 2262,84 7,18% 77, 75%
Mesure incorrect 120,83 2383,67 4,15% 81,90%
Probleme de qualité 62,50 2446,17 2,15% 84,05%
Change aplication 53,42 2499,59 1,84% 85,88%
Mangue masse 30,27 2548,86 1,73% 87,61%
Stock 45,32 2599,18 1,69% 89,30%
Probléme d'ingenierie 48,50 2647,68 1,67% 90,97%
Panne d'energie 43,50 2691,18 1,49% 92,46%
Mangque protecteur 41,87 2733,05 1,44% 53,90%
Probleme de joint 40,75 2773,80 1,40% 95,30%
Mangue connecteur 25,50 2795,30 0,88% 86,18%
Probleme sertissage 13,90 2818,20 0,65% 96,83%
Panne test electrique 17,12 2835,32 0,59% 57,42%
Mangue SAP 16,92 2852,24 0,58% 98,00%
Mangque forche 16,33 2868,57 0,56% 98,56%
Panne clip checker 15,40 2883,97 0,53% 99,09%
Manque plast 13,95 28597,92 0,48% 89,57%
Manque cot 12,60 2910,52 0,43% 100,00%
2910,52

Tableau 2 : Historique des arréts de la ligne AJ126

% Cumulé des arréts

1200 120,00%
1000 - 100,00%
800 80,00%

600 60,00%
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Figure 23 : Diagramme de Pareto des arréts de la ligne AJ126
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D’aprés ce graphe, nous constatons que la majorité des arréts enregistrés proviennent
essentiellement des quatre problemes, a savoir :

Mangue de joint
Manque joint twist
Manque twist
Mangque cheldwire

X X X X

Afin de diminuer les arréts et d’augmenter la production, une étude doit étre portée sur ces
éléments.

Dans notre projet, le probléme de manque de joint fera 1’objet de notre étude.

4. Taux de respect du plan

Le service planification est un service dont la fonction principale est de garantir le
meilleur équilibre entre les systémes d’offre et de demande. Cela consiste a répartir les ressources
d’une entreprise, en tenant compte de ses objectifs stratégiques, des contraintes spécifiques et de la
demande prévue.

En effet, le service planification au sein de Yazaki accomplit ces fonctions et parmi les
taches qui lui sont appropriées : I’¢laboration d’un plan de production hebdomadaire pour chaque
ligne. Or, ce plan n’est souvent pas respectg.

D’aprés une étude, nous avons constaté que le non-respect des plans dans la ligne AJ126
revient principalement aux arréts et plus particulierement ceux causés par le mangue de joints.

Le tableau 3 montre le taux de respect du plan pour les mois d’avril et de mai :

semaine
13

semaine
14

semaine
15

semaine
6

semaine
17

semaine
18

1626

1622

2436

2546

2589

2724

1348

1475

2162

2204

2245

2317

83%

2013/2014

91%

89%

87%

87%

85%

Tableau 3 : Plan, Output et le taux de respect du plan




™we *’”

A , § YAZAKI

FNT PR Projet de fin d’études

AJ126

10®e
80% 1
60% B Taux de respect du plan
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20% 1

Taux de respect du plan

Figure 24 : Taux de respect du plan

Afin de respecter le plan fourni par le service planification, nous allons mettre le point sur
le manque de joint, qui constitue le probléeme majeur de la ligne AJ126.

5. Estimation des pertes en termes de cott

5.1 Pertes dues aux arréts

Aprés avoir constaté que le probleme majeur de la ligne AJ126 est d0 au manque de
joints, nous étions amenées a calculer son codt, raison pour laquelle nous avons pris un
extrait de son historique durant les mois janvier et février de I’année 2014. Ces données sont
fournies par ’entreprise.
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Week Date Family Durée PB / Problem Euro
Wo1 31/12/2013 AJ126 00:10 manque joint / missing splice joint 37€
Wo1 01/01/2014 AJ126 00:54 mangque joint / missing splice joint 202 €
W01 02/01/2014 AJ126 00:30 mangque joint / missing splice joint 112€
Wo1 03/01/2014 AJ126 00:13 manque joint / missing splice joint 45€
W02 06/01/2014 AJ126 01:41 manque joint / missing splice joint 340 €
W02 07/01/2014 Al126 00:32 manque joint / missing splice joint 111 €
W02 08/01/2014 Al126 02:21 manque joint / missing splice joint 489 €
Wo3 15/01/2014 AJ126 00:43 mangque joint / missing splice joint 115€
wWo3 16/01/2014 AJ126 00:48 manque joint / missing splice joint 173 €
wo3 18/01/2014 AJ126 00:45 manque joint / missing splice joint 156 €
wo4 20/01/2014 AJ126 04:40 manque joint / missing splice joint 1018 €
W05 27/01/2014 Al126 00:27 manque joint / missing splice joint 97 €
W05 28/01/2014 AJ126 01:15 mangque joint / missing splice joint 260 €
W05 29/01/2014 AJ126 06:41 mangque joint / missing splice joint 1326 €
W05 31/01/2014 AJ126 01:25 manque joint / missing splice joint 314 €
W05 01/02/2014 Al126 01:33 manque joint / missing splice joint 335€
W06 03/02/2014 AJ126 01:13 manque joint / missing splice joint 268 €
W06 04/02/2014 Al126 01:15 manque joint / missing splice joint 226 €
W06 05/02/2014 AJ126 03:19 manque joint / missing splice joint 709 €
W06 06/02/2014 AJ126 01:54 manque joint / missing splice joint 425€
W06 07/02/2014 AJ126 01:10 manque joint / missing splice joint 220€
W06 08/02/2014 AJ126 01:40 mangque joint / missing splice joint 339€
Wo7 12/02/2014 AJ126 00:50 manque joint / missing splice joint 160 €
Wo7 13/02/2014 AJ126 00:30 manque joint / missing splice joint 116 €
W08 18/02/2014 AJ126 00:52 manque joint / missing splice joint 178 €
|—wo8 | 19/02/2014 Al126 00:25 manque joint / missing splice joint 80€
W08 20/02/2014 AJ126 00:52 manque joint / missing splice joint 201 €
W09 24/02/2014 AJ126 01:12 manque joint / missing splice joint 254 €
W09 26/02/2014 AJ126 02:25 manque joint / missing splice joint 479 €
W09 27/02/2014 Al126 00:16 manque joint / missing splice joint 60 €
W09 01/03/2014 AJ126 00:58 manque joint / missing splice joint 209 €
19:29 9053 €

Durant ces deux mois, le colt de tous les arréts dis au manque de joint, s’éléve a
9 053€ 1’équivalent de 99 583 DH.

5.2 Pertes diies au stock

Parmi les probléemes auxquels fait face la ligne
AJ126 se situe celui du stock. En effet, les pagodes de
stockage occupent un grand espace dans la ligne et par
conséquent, engendrent des pertes immenses.

Figure 24 : Exemple de joint dans une
pagode de stockage
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Le tableau 5 présente les différents joints stockés dans la pagode, ainsi que les colts
qu’ils engendrent.

Ce stock s’étale sur une durée de deux jours.

Reference du joint Mbre Kanban Quantité Kanban Prix Unitaire | Total (Euro)
SOD0743176 10 50 0,767 233448 383,92
SO0743154 10 50 0,203254947 101,63
SOD0755919 10 50 0,219546626 109,77
SO0 743177 11 50 0,375388422 206,74
S001104776 12 50 0,227737439
S001104774 13 50 0,189712584
S001104791 5 50 0,694105425
SO0 7 55920 5 50 0,3512071649
SO0 755917 10 50 0,274953351
SO0T743173 12 50 0, 309033382
SO0D0DEe597 70 18 50 0,761 240269
SO0a19591 22 25 0,323609335
S0011047949 14 50 0,319733295
SO09 19590 11 50 0,275383682
SOD0743175 12 50 1,172328201
501114453 9 50 O,777922541
SO0 743157 = 50 0,4936569375
501114455 16 25 1,461206381
S0755928 2 50 0,313133043
S0ETE435 27 50 0,903610762
S001104775 27 50 0, 7183405165
S001104792 12 50 0,652434076
SDE59T 66 12 50 0,2355831476
S00E597 69 15 25 0,222 365499
S001104175 20 25 0,398115693
S0 196649 10 50 0,196224261
SODE597T0 10 50 0, 200153334
001104179 11 50 0, 2662943
S00301158 5 50 0,346010523
SO0ET 6342 11 50 0,261759277
S0DE327 68 11 50 0, 193020279
SO0ET 6342 12 50 0,202108136
S001104176 20 25 0,43797772
5001103046 20 25 0,888230468
SOI9 19590 5 50 0,268501922
S01104177 5 50 0,426760124

Total [Euro)

D’aprés ce tableau, nous constatons que le colt généré par le stock est excessif. Il

Tableau 5 : Stock des joints dans les pagodes

s’éleve a 9 724,59€ équivalent de 106 970,49 DH.
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Chapitre I11 :

. T~ -

Intégration des machines de joints dans les
chaines d’assemblage 47126 et L550

— T~ -

Résume :

Apres avoir analysé I’état actuel des lignes en question et les résultats du VSM notamment la
zone de pré-assemblage et celle d’assemblage, nous allons proposer une intégration adéquate
des machines de joints de la chaine AJ126 et sa duplication dans la ligne L550, pour optimiser
les flux et éliminer les gaspillages.
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I. Introduction :

L’étude de I’état actuel ainsi que ’analyse de la cartographie de flux que nous avons
effectuée dans le chapitre précedent avaient comme objectif de se projeter sur les évolutions a
mettre en ceuvre pour optimiser le processus, et ce par 1’identification et 1’élimination de tout ce
qui n’ajoute pas de la valeur au produit comme étant du gaspillage.

D’apres 1’¢tude de la ligne AJ126, nous avons déduit que cette derniére connait plusieurs
types de gaspillages a savoir celui du temps, les défauts et déchets, les attentes dles aux arréts, les
déplacements inutiles des distributeurs, ainsi que la multiplicité des pagodes de stockage qui
occupent un espace non négligeable dans I’usine.

Le projet de I’intégration des machines de joints dans la ligne AJ126 ainsi que sa
duplication sur la ligne L550 vont dans le sens de I’¢limination de ces pertes et plus
particulierement celles causées par les joints.

II. Etude préliminaire de I’intégration des
machines de joints dans la ligne AJ126

Le premier pas vers 1’étude de I’intégration consiste a effectuer une étude capacitaire des
machines de joints, connaitre et identifier les produits constituant la zone de pré-assemblage afin
de les répartir de maniere équitable sur les différentes machines.

1. Etude de capacité des machines de pré-assemblage

Déterminer le nombre des machines du nouveau processus, connaitre le nombre
d’opérateurs, mieux structurer et connaitre 1’emplacement des équipements, garantir la linéarité
du flux de matiére et un haut niveau de sécurité : tels sont nos préoccupations avant 1’ intégration
des machine de joints dans la ligne AJ126. Pour cela, nous avons effectué une étude de capacité.
Cette étude est indispensable sur les plans stratégiques et décisionnels basés sur un systéme de
production fonctionnel, efficace et rentable. De la méme maniere, comprendre la capacité permet
a ’organisation de définir ses limites et opportunités en termes de compétitivité.

En premier lieu, nous avons classé toutes les références de joints qui constituent les
différentes familles de céable, qui se montent dans la chaine AJ126, par la suite, nous avons
calculé les paramétres définis comme suit :

x Le temps de cycle (cycle time) d’un cible est le temps nécessaire pour
compléter un cycle de montage du cable du début a la fin, c’est-a-dire jusqu’a
obtention du produit fini.

Temps d'ouverture

Cycle time = : " :
Demande journaliere du client
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Avec :

= Temps d’ouverture : temps correspondant & I'amplitude des horaires de travail et incluant
les temps d'arrét de désengagement (nettoyage, essai, formation, réunion, pause...).

= Demande journaliere du client : quantité demandée par le client a produire chaque jour.

x Man-hour (MH) est une unité d'ceuvre correspondant au temps nécessaire pour
un seul opérateur pour produire un seul produit ou juste accomplir sa tache quand il
y a plusieurs opérateurs qui contribuent au processus de production d’un seul

produit.

L’opération de soudage des joints nécessite pour chaque famille un MH bien déterminé.
Ce MH est divisé par la suite, selon les sous opérations constituant le soudage telles que : MH
Coiling, Fixing Shrink & Splicing.

x Coiling : cette opération consiste a séparer et a ranger les circuits composants les
joints de la famille planifiee.

x Fixing Shrink : cette tache consiste a insérer le Shrink dans le fil afin de le
préparer au soudage.

% Splicing : cette opération assure le soudage des joints par la machine Shrink, puis le
chauffage par la machine Raychem.

Le poste Shunck comporte les machines Shrink et Raychem ainsi que les structures
dans lesquelles sont placés les différents fils, comme 1’indique la figure suivante :

Figure 25 : Opération de séparation ~ Figure 26 : Machine Shrink Figure 27 : Machine Raychem
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i . ¥ Coiling MH

Nombre opérateurs Coiling =
Cycle Time

. . . . ¥ Fixing Shrink MH

Nombre opérateurs Fixing Shrink =
Cycle Time
¥ Splicing MH
Nombre opérateurs Splicing = :
Cycle Time

Ensuite, nous avons procédé au calcul du nombre d’opérateurs chargés a effectuer les
différentes sous opérations :

Nombre opérateurs = Nbre op Coiling + Nbre op Fixing Shrink + Nbre op Splicing

Les résultats de 1’étude de capacité de la ligne AJ126 sont présentés au tableau ci-dessous:
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MH Coiling

MH Fixing
Shrink

MH Splicing

W YAZAKI

MH Total

Nbre des
opérateurs

Coiling

Nbre des
opérateurs

Fixing Shrink

Nbre des
opérateurs

Splicing

Nbre total des

opérateurs

DPLA12B637A

0,16

0,63

1,25

EH2312B637AD

EX5312C508AC

EW9312C508AB

2013/2014

Tableau 6 : Etude capacitaire de la ligne AJ126
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L’étude capacitaire que nous venons d’effectuer, nous a permis d’en tirer le nombre
d’opérateurs, et par conséquent, le nombre de machines nécessaires pour préparer tous les
joints des differents Part Number. En effet, nous aurons besoin de deux machines Shunck,
chacune occupée par un opérateur. Ce dernier est chargé d’effectuer les opérations suivantes :
Coiling, Fixing Shrink et Splicing.

2. Identification des produits de la zone de pré-assemblage

La chaine AJ126 travaille sur la production des cables moteur de la voiture « Jaguar »,
elle assure le montage de quatre familles chacune constituée d’un nombre de joints bien
détermine.

Le tableau suivant présente les différentes références de familles ainsi que leurs joints.

Référence (Part Number) Nombre de joint

DPLA12B637A 13

EH2312B637AD 13

EX5312C508AC 17

EW9312C508AB 19

Tableau 7 : Nombre de joints dans chaque PN de la ligne AJ126

La formation des joints se fait par la soudure de deux ou plusieurs fils, cela ne se
fait pas de manicre aléatoire. Pour effectuer cette tache, I’opérateur a besoin d’avoir devant
les yeux une fiche contenant toutes les informations concernant le joint : Le nom du joint, la
famille, le projet, les références des circuits faisant partie du joint, leurs sections, leurs
couleurs ainsi qu’un schéma simplifi¢ indiquant le sens de soudage, comme 1’'indique la
figure suivante :
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Figure 28 : Exemple de dessin explicatif d’un joint de la famille DPLA

D’aprés ce dessin,

nous pouvons

constater qu’il s’agit bien du joint

CJW30006/S000659769 de la ligne AJ126 du projet Jaguar.

La fabrication de ce joint nécessite le soudage des 3 fils dont les références sont
respectivement S000669688, S000669686 et S000669685 du coté droit, et le fil de référence
S000520500 du c6té gauche. Les quatre circuits sont de méme section qui est égale a 1mm
et sont de méme couleur (Blue).

3. Répartition des fils sur les structures de stockage

La répartition des différents fils sur les structures des deux machines ne peut étre faite
de fagon aléatoire, il faut tout d’abord connaitre le nombre de joints ainsi que des fils qui les
constituent. Pour cela nous avons remédié a ce tableau qui réunit toutes ces informations.

Part Number

Nombre de Joints

Nombre de Fils

DPLA12B637A

13

36

EH2312B637AD

13

34

EX5312C508AC

17

54

EW9312C508AB

19

60

TOTAL

62

Tableau 8 : Nombre de Part Number, Joints et Fils de la ligne AJ126
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D’aprés ce tableau, nous avons constaté que les quatre familles sont constituées de 62
joints qui demandent 184 fils, cela nous a donné une idée sur le nombre de structures a mettre en
place sur les deux machines. 25 de ces fils sont basiques c’est-a-dire qu’ils sont utilisés dans
plus qu’une famille, ce qui nous a permis de réduire le nombre total des structures, ce qui
donne 159 positions.

Pour une répartition équitable et pour eviter tout déséquilibre entre les deux postes
Shunck, nous nous sommes basées dans notre étude sur le critere Man Hour.

En premier temps, nous avons calculé le Man-Hour occupé par chaque joint, puis
I’avons multiplié par le pourcentage qui lui correspond, en suite nous avons réparti les joints de
chaque famille sur les deux machines de sorte a ce que les Man-hour occupés par ces derniéres
soient égaux.

Le nombre de structures placées sur une machine est directement lié a celui des fils
constituant les joints. Dans notre cas nous avons besoin de 159 fils et par conséquent de 159
positions réparties sur les deux machines Shunck.

Pour des raisons d’ergonomie, les structures seront placées sur les deux cotés de la
machine, chacun comportera 40 positions reparties sur 5 étages ce qui donne 80 positions par
machine comme 1’indique la figure suivante :

Figure 29 : Poste Shunck

La répartition des fils sur les deux cOtés des structures des deux machines est
représentée dans un tableau figurant dans I’annexe IV.
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4. Etude du temps de production de la ligne AJ126 par
chronométrage

La rentabilité financiére est I’un des objectifs majeurs de notre projet, et la réduction
d’effectif est un moyen simple et siir de I’améliorer.

D’apres 1’étude capacitaire que nous avons effectuée auprés de notre ligne, nous
avons constaté que nous aurons besoins de deux opérateurs. Pour éviter les colts que peut
engendrer leur recrutement, nous avons pensé a libérer la ligne de deux opérateurs et les
former pour les deux machines Shunck.

A cet égard, nous avons remédié a la méthode du chronométrage afin de définir le
temps de production de chaque opérateur et d’identifier les postes dont le Takt Time est
inférieur a celui de la ligne.

Pour un démarrage de 90% d’efficience, le takt Time de la ligne a été calculé comme suit :

Takt Time (TT) = Cycle Time*1,1

Le tableau suivant représente le chronométrage des différents postes d’assemblage
par rapport aux quatre Part Number:

Processus| Insertion | Enrubannage | Test Electrique | Clip Checker | Protecteur | 25™ Visuel
Takt Time
Takt Time (min) | 3,72 3,72 3,72 3,72 3,72 3,72
TT DPLA (min) 339 3,69 3,31 2,79 1,85 1,12
TT EH23 (min) 3,07 3,61 3,18 2,71 1,79 1,13
TT BEX  (min) 3,58 3,74 3,37 3,19 2,11 1,22
T EW (min) 3,79 3,89 3,55 332 2,45 1,30
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Pour mieux visualiser les postes les moins chargés, nous avons effectue la
représentation graphique suivante :

Takt Time de la ligne AJ126

mmm  TT par process DPLA

45

wom  TT par process EH

mmm TT par process EX

mmm TT par process EW

= Takt Time de la ligne

Insertion  Enrubannage Test Elect Clip Cheker  Protecteur  2éme Visuel

Figure 30 : Takt Time de la ligne AJ126

D’apres ce graphe, nous remarquons que les postes « Protecteur » et « 2™ Visuel »
sont les moins chargés vu que leur Takt Time est considérablement inférieur a celui de la ligne.
Et par conséguent, nous allons tenter de libérer deux opérateurs de ces deux postes.

Le poste protecteur est occupé par deux opérateurs, de méme pour le poste 2eme
visuel. Pour cela nous avons effectué un second chronométrage sur ces deux postes seulement
et avec un seul operateur sur chacun. Nous avons remarqué que les takt time de ces deux
derniers augmentent, mais, sans dépasser celui de la ligne, ce qui signifie que la suppression
des taches de ces deux opérateurs n’a aucune influence négative sur le processus
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III. TImplantation des machines de joints dans la
ligne AJ126

L’organisation du travail serait faiblement efficace si elle ne se préoccupait pleinement
du lieu ou s’accomplit la production, et des moyens d’action pour la mener a bien.

Notre étude d’implantation réside dans la recherche de la meilleure place ou nous
pouvons déposer les machines de joints au sein de la ligne AJ126, de facon a faciliter la
réalisation de toutes les opeérations nécessaires a la production, et a assurer au personnel de
bonnes conditions de travail et de confort tant du point de vue physiologique (ergonomique)
que psychologique.

1. Différentes propositions d’implantation

Les solutions a chercher sont orientées vers I’élimination des pertes de toute nature, de
temps, de déplacements, de stock, pour cela, nous avons présenté plusieurs propositions afin de
les étudier et de choisir la plus optimale.

La ligne AJ126 occupe une superficie de 162,44 m2.

1.1 %

o B B v B B '
5

2

3

_','.E

-

J7

. 200 cm e 150 cm,t _ 50cm o 150¢cm " 170 cm .

Figure 31 : Premiere proposition de disposition des machines de joints

Cette proposition consiste a mettre les deux machines Shunck en paralléle, de sorte a
ce que le processus de production soit comme suit :

¥ Le premier opérateur place les circuits dont il a besoin dans le to-fixe et commence le
soudage des joints qui lui sont appropriés. Ensuite, il transporte ce dernier vers le
deuxieme opérateur ;

¥ Le soudage de ’autre moitié des joints se fait par le deuxiéme opérateur, qui, aprés
avoir achevé sa tache, déplace le to-fixe sur la structure de stockage ;
Cette structure contient un stock d’une heure, équivalent a 20 to-fixes préts a étre
utilisés par le premier poste d’insertion.
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Figure 32 : Deuxieme proposition de disposition des machines de joints

Dans la deuxiéme proposition, I’emplacement des machines de joints est fait de fagon
linéaire de sorte a ce que le processus de production se déroule ainsi :

¥ Le premier opérateur place les fils dans le to-fixe et passe au soudage de la premiére
moitié des joints et glisse le to-fixe au deuxieme opérateur ;

¥ Ce dernier a son tour refait la méme opération avec le reste des joints et dépose le to-
fixe sur la structure de stockage.
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100 cm 200 cm . T cm TIEH cm
Figure 25 : Troisieme proposition de disposition des machines de joints
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Pour cette proposition, les machines Shunck sont placées de facon perpendiculaire
I’une par rapport a I’autre. Le processus de production se fera de la maniére suivante :

L Le premier opérateur place les fils dans le to-fixe et passe au soudage de la
premiere moitié des joints ensuite déplace le to-fixe vers le deuxiéme opérateur;

L Ce dernier a son tour refait la méme opération avec le reste des joints et dépose
le to-fixe sur la structure de stockage.

730 cm e 150 €m

| | | | | | N
b B b v v v u S
=

2

3

2

3

Figure 34 : Quatriéme proposition de disposition des machines de joints

Dans cette dernicre proposition, nous avons déplacé les postes d’insertion de 1,5m afin
d’assurer la linéarité de tous les postes. Le processus de production se déroulera comme suit :

¥ Le premier opérateur place les fils dans le to-fixe et passe au soudage de la
premiere partie des joints, ensuite glisse le to-fixe au poste suivant ;

¥ Le deuxiéme opérateur a son tour fait le soudage de 1’autre moitié des joints et
dépose le to-fixe sur la structure de stockage.

Avant de passer au choix de la solution définitive, il faut tout d’abord identifier les
différentes caractéristiques a savoir l’espace occupé, l’espace perdu, les avantages et

inconvénients.
Pour cela nous avons élaboré un tableau dans lequel nous avons réuni les

caractéristiques propres a chaque proposition afin de les comparer et de choisir la meilleure.
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Propositions Espace occupé Espace gagné Avantages Inconvénients

Pas de flux linéaire
Difficulté de
déplacement des to-
Proposition 1 Aucun avantage fixe

Déplacement inutile
Grand espace occupé

Espace gagné Difficulté de
Proposition 2 Linéarité dans déplacement des
quelques machines to-fixe
Déplacement inutile

Probléeme

Flux linéaire de la d'ergonomie
Proposition 3 matiére Pas de flux linéaire
Espace gagné Difficulté de
déplacement des to-
fixe

X Grand espace gagné

X Linéarité dela

Proposition 4 matiere X Difficulté au niveau

X Déplacement facile | du réaménagement

des to-fixe

X Pas de déplacement
inutile

Tableau 10 : Comparaison des différentes dispositions proposées

Pour un choix pertinent de la solution a mettre en place, il faut prendre en
considération plusieurs critéres, on en site :
Faisabilité ;
Respect du flux linéaire ;
Espace gagné ;
Disponibilité de 1’espace pour le stock intermédiaire.

® OO Ow

En effet, une étude et comparaison entre les différentes propositions nous ont permis de
déduire que la quatrieme proposition est celle qui répond le plus aux criteres cités
précédemment, ce qui lui permet d’étre considérée comme la plus optimale.
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2. Nouveau LayOut de la ligne AJ126

Aprés avoir choisi la proposition définitive et avoir implanté les machines de joint
dans la chaine AJ126, le Layout de la ligne devient comme indiqué sur la figure suivante :

@ P @60 @@ AI?IIIISII
5) §)

T T e 00 6B
C | CD

12 13 1 1
5 0 © © A

A A A

@ % 2éme Visuel Protecteur ClipChecker Test Electrique

@% o b

Figure 35 : Nouveau LayOut de la ligne AJ126

3. Réalisation de la nouvelle cartographie

Afin de mieux visualiser le changement et les améliorations apportés a la ligne
AJ126, nous avons réalisé une nouvelle carte de flux VSM. Cette derniére est schématisée
comme sulit :

2013/2014 Page 58




FST VRN

Projet de fin d’études

W YAZAKI

ot Lol |-a— ustomer 2 weeks —
S = h2 weets] [
| Suppler Orderf——— - _ JLR s
. I shiplist —— —— — == Jadvanced [
Local E—upplerl - WH Process
_ ASN ﬂl_:l
= Compt. /‘l'“'-.H Prodct
Lalg
Supermarket Available Time 460 min SN
i [ T
Customer Demand 136 Plshift ;E Karban
v
Qty by Pallet 30 wikelpiday e
II I —FIFD =
[ W 20 piseas
L FIFSD Flaw
A MK _Shipping —
kdanual
it Flew
§ é & 3 = ETE":I.I"SI\C
Cutting__] __ Shunck - __Assembly ] Elect Tester Clip Checker] __Protector Znd Visual & o Flow
[T T < 20 1 O, 2y 1
£\ ZEN AN AN A\ N FAN /\ j
Cycle Time f8 Cycle Tme| 5= Cycle Time [2158 Cycle Time (1378 Cyvcle Time [180s Cyvcle Time [120s Cycle Time | 2708] | suparmarket
Shiftz 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 Shifts 3 1
Heads 1 Heads 1 Heads 1 Heads 1 Heads 1 Heads 1 Heads 1 N Operalons
Scraps g/h| 20,8 Scraps o'h|2 08 Scraps g/h| 0 Scraps gth| 0 Scraps g/h| 0 Scraps g'h| 0 Scraps g'h| 0 T
Batch size| 50 Batch size| 5o Batch zize| 5p Batch size| 5p Batch zize| s5p Batch size| s5p Batch size| gp || &I snipren
ManfAuto |auto Manffuto |auto Man/&ute | an Man/fute | auto Man/Aute | auto ManlAuto | p1an ManfButo | pan || e ,,.,.b
0,64 day 0,002 day 0,004 day 0,002 day 0,002 day 0,002 day -
—==
45 6= 4320 = 137 = 720 = 120 s 270 =
YMK - AJ126 =S
rarisaE [ | Commaon Flow Processing time : 0,652 day/ 13h 14 min | 7150
Current state Value Stream Map || Splice Flow-CLD30155 Lead time : 5577 = / 1h 33 min Hardizr
Figure 36 : Cartographie de flux apres intégration des machines de joints
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Une comparaison entre les deux cartographies nous a permis d’en tirer les améliorations

suivantes :
¥ Elimination des mouvements et déplacements inutiles ;
¥ Diminution de stock (stock d’une heure) ;
¥ Flux linéaire et synchronisation des postes ;
== Minimisation des pagodes de stockage ;
¥ Réduction du temps de cycle de quelques postes ;
=

Amélioration du Lead time et du processing Time comme sulit :

Etat Avant Etat aprés
Intégration intégration

Processing Time 26h 53min 13h 14min

Lead Time 1h 39min 1h 33min

Ecart 25h 14min 11h 41min

Tableau 11 : Processing time et Lead time avant et aprés intégration

Le tableau ci-dessus montre clairement que 1’écart entre le processing time et le lead
time a diminué d’une valeur de 13h 33min. Cette diminution est de I’ordre de 46%.

4. Nouveau flux de production

Le flux de production depuis la réception de la matiere jusqu’a la premiére pagode
de stockage restera le méme. C’est a partir de ce niveau que le changement commencera. En
effet, le distributeur récupere les fils coupés et stockés dans la pagode pour alimenter les
structures des postes de joints récemment intégres dans la ligne AJ126.

Ensuite, 1’opérateur du premier poste Shunck place les circuits dont il a besoin dans
le to-fixe et commence le soudage des joints qui lui sont appropriés, tout en suivant les
consignes de la fiche signalétique, puis glisse le to-fixe vers le deuxieme opérateur.

Ce dernier, a son tour, commence le soudage de la deuxiéme moitié des joints.
Apreés avoir achevé sa tache, il déplace le to-fixe pour le mettre dans la structure de stockage
intermédiaire. Cette structure contient un stock d’une heure, équivalent a 20 to-fixes préts a
étre utilisés par le premier poste d’insertion.

Afin de respecter les exigences clients, Yazaki assure la qualité et la conformité de
ses produits et ce par des tests et controles continus de qualité. Pour cela, I’opérateur de joint
est chargé a réaliser ces derniers lors du changement de la famille ou lors du changement de
shift.
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Figure 37 : Stock intermédiaire de la ligne AJ126

5. Création des fiches signalétiques

La ligne AJ126 sur laquelle nous avons implanté 1’intégration, assure la production
des cables de quatre familles dont les caractéristiques sont différentes, donc lors de la
préparation des joints & assembler, 1’opérateur doit étre informé sur la famille sur laquelle il va
travailler, sur la quantité a produire, et le moment ou le changement de famille aura lieu, afin
de passer au soudage des joints exigés pas le PN suivant. Du coup un moyen de communication
entre les responsables planification, le chef de ligne et les opérateurs s’ impose.

Pour assurer ce passage d’informations, nous avons proposé de mettre a la portée de
I’opérateur une fiche signalétique. Cette solution consiste a créer une fiche qui regroupe toutes
les informations concernant la famille en cours de fabrication : son nom, les références de tous
les joints qui constituent le PN, le nombre de joints a travailler ainsi que leur emplacement sur
le to-fixe.

A chaque fois que le chef de ligne sais que le PN va changer, il doit identifier la quantité
demandée et I’écrire sur la fiche signalétique du prochain PN, ensuite il doit transmettre cette
fiche aux opérateurs, c’est pour cette raison que nous avons réservé un emplacement pour ces
fiches signalétiques sur les tables des opérateurs concernés, a savoir les deux postes des
machines de joints.

La figure ci-dessous représente la fiche signalétique de la famille EW9312C508AB,
et sur laguelle sont mentionnés les différents joints constituant le PN, elle indique aussi la
répartition des joints a souder sur les deux opérateurs ainsi que leur emplacement sur le to-fixe.
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Part Number (Famille) : EW9312C508AB

Quantité a produire :

|1| 5001104178 -| |6| 5000676436

|2| 5000676433 ..--"”'| |?| 5000659772

|3 soo06s976o |  |8| scoos1930 |

|4| 50005?5441-| ‘-‘:Jl 5000676467 E|

|5|so01104151 | |

|1D| 5001104177 | |15| 5000919664 -|

|11] sooosss770 IE|

|16| 5000676442 ..-r'""|
|1:r'| 5000919590 |
|18| 5000919591 -|

|12| 5001104176 |

|13| 5001104175 |

|14| 5001104179 -| |19| 5000676435 -|

Poste 2 : Joint 2

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

[

Poste 1 : Joint 1

Figure 38 : Fiche signalétique de la famille EW9312C508AB de la ligne AJ126

La ligne AJ126 assure le montage de quatre familles, raison pour laquelle nous avons
réalisé une fiche signalétique propre pour chacune de ces familles, et les avons classé dans un
support. A chaque fois que la référence change, le chef de ligne s’occupe du changement de la
fiche et du remplissage de la case de la quantité a produire.

Les fiches signalétiques des autres familles sont présentées a I’annexe V.

Far Number (Famiile) : EWSILICS08AE Quantité & prod uire :
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Figure 39 : Support des fiches signalétiques
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IV. Adaptation des 5S sur le nouveau processus

1. Définition de la méthode 5S

La méthode des 5S est I'une des meilleures méthodes japonaises utilisées pour
I'amélioration continue. Il s’agit d'un préliminaire incontournable en optimisant les conditions
de travail et la sécurité. En effet cette méthode permet de construire un environnement de
travail fonctionnel, régi par des régles simples, précises et efficaces, et met I'accent sur la
propreté et la bonne organisation des postes de travail. Le terme "'5S" fait référence a la
premiére lettre de chacune des 5 opérations a accomplir :

X Seiri : Débarrasser

Il faut donc distinguer ce qui est utile et ce qui ne I’est pas en triant et en éliminant.
Ainsi, on ne gardera que le strict nécessaire sur le poste de travail et dans son environnement.

Il s'illustre par cette célebre maxime :"Une place pour chaque chose et chaque chose a
sa place"”. Il faut donc disposer les objets de fagon a trouver ce qu’il faut quand il le faut.

Il faut donc éliminer les déchets, les saletés et les objets inutiles pour une propreté
irréprochable du poste de travail et son environnement, le rendant ainsi plus agréable pour
travailler.

X Seiketsu : Standardiser

Une fois les trois étapes précédentes accomplies, a fin de maintenir cet état et d’'éviter
les déviations il faut donc :

= Définir des régles de management pour que les 5S deviennent une habitude ;

= Les regles doivent étre simples, visuelles ou écrites. Ainsi, tout individu externe au groupe
peut avoir acces a la régle et la comprendre aisément ;

= Formaliser les régles et définir les standards avec la participation du personnel.

Systématiser le respect des meilleures pratiques et assurer le respect du standard établi par :

= L’acquisition de nouvelles habitudes ;
= La possibilité¢ d’un autocontrole permanent du respect des régles établies ;

= [’information et le traitement des anomalies détectées.
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2. Objectifs et enjeux de la démarche 5S

X Rendre le personnel acteur du changement.
% Améliorer les conditions de travail.
X Reduire les pertes de temps, les risques d'erreur, les accidents.

3. Application des 5S dans la zone intégrée

Une fois les 5S bien décortiqués et architecturés comme nous venons de le voir, il
¢était nécessaire de concevoir ou d’adapter une méthode d’organisation et d’application des 5S
sur le poste de travail.

Suite a des recherches, nous avons choisi d’utiliser la
méthode dite du P.D.C.A. Cette méthode nous a permis de
controler rigoureusement 1’avancement du projet 5S sur le poste de
travail ou ce projet a été lancé. Elle nous a aussi servi a définir les
grandes étapes d’évolution.

Afin de simplifier I’explication de cette méthode et son
rapprochement avec les 5S, nous avons opté pour un systeme de graphe circulaire. Le
processus de lecture commence par la case P et se déroule dans le sens des aiguilles d’une
montre.

Les étapes de la méthode PDCA sont les suivantes :
P : Il s’agit de la préparation et de la planification technique du poste.

= Identification de I’emplacement des postes ;

= Information des opérateurs sur les objectifs des 5S ainsi que les taches a
effectuer ;

= Préparation des documents concernant les 5S

D: Cette étape correspond a la phase nettoyage et débarréat. 1l s’agit maintenant avec les
membres du groupe d’agir sur les 3 premiers S :

= Se débarrasser de tous les objets inutiles et ne conserver que I’indispensable ;
= Nettoyer tous et partout ;
= Ranger «grossierement»

Suite a 1’opération de Débarras qui vient d’étre réalisée, il est nécessaire de faire le
point sur toutes les actions a réaliser ou a mettre en ceuvre.
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C : Le butest de controler et de maitriser I’avancement du projet.

= Mettre en ceuvre le management visuel ;
= Mettre en place les nouvelles procédures de rangement, de nettoyage, de
maintenance et d’utilisations congues.

A: Tl s’agit au final de créer une volonté d’amélioration en continu. Le chef de ligne
doit avoir une action permanente de contrdle et vérification de la bonne application des
instructions «5S» retenues. La cause principale de 1’échec du «5S» consiste en un manque
de rigueur dans 1’application, qui doit étre quotidienne.

= 1l s’agit désormais d’engager la méthode 5S sur le poste Shunck et de le mener a son
terme. Nous allons mettre en scene la puissance de cette démarche 5S, notamment dans
I’implication du personnel qu’elle engendre.

=> |l va falloir créer et maintenir un environnement générant le plaisir de bien faire, pour
étre plus efficace, plus rapide, plus calme, et pour détecter immédiatement tous les
petits problémes pour prévenir les grands ennuis. Nous avons donc suivi pas a pas la
méthode du PDCA en faisant avancer en parallele les 5S.

Pour mener a bien cet audit, nous avons réalisé une checklist bien détaillée qui est
présentée a I’annexe V1.

Dans ce qui suit, nous allons réaliser un dessin de définition de chaque poste du
nouveau processus a I’aide du logiciel CATIA V5.

Figure 40 : Dessin de définition du poste Shunck
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Afin de bien appliquer la démarche des 5S, nous avons défini un standard du poste
Shunck comme suit :

Marquage des limites du poste ainsi que I’'emplacement de la bouteille d’eau

Emplacement de la poubelle

Identification du PC

Support des fiches signalétiques

Identification du standard 5S du poste

Emplacement des to-fixe

Tableau 12 : Description détaillée du standard de poste Shunck

Ce standard doit étre placé au champ visuel pour chaque poste afin de le prendre en
considération et le respecter.
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V. Réalisation d’un planning de mise a niveau
des opérateurs

Dans I’objectif d’assurer une bonne marche de la ligne aprés I’intégration des machines
de joints, une qualification des opérateurs pour les nouveaux postes est indispensable. Pour cela,

nous avons opté pour une formation de ces derniers selon le planning suivant :

Formation

Postes

Taches

Formation
des
opérateurs

Distributeur

Alimenter les structures par les fils

Chef de ligne

Superviser la ligne AJ126

Shunck 1

Trier et souder les joints en respectant la fiche

Shunck 2

Trier et souder les joints en respectant la fiche

Distributeur

Alimenter les structures par les fils

Chef de ligne

Superviser la ligne AJ126

Shunck 1

Trier et souder les joints en respectant la fiche

Shunck 2

Trier et souder les joints en respectant la fiche

Distributeur

Alimenter les structures par les fils

Chef de ligne

Superviser la ligne AJ126

Shunck 1

Trier et souder les joints en respectant la fiche

Shunck 2

Trier et souder les joints en respectant la fiche

Tableau 13 : Répartition des taches sur les différents postes

Le tableau suivant présente la répartition des postes ainsi que la durée de formation
consacrée pour chaque groupe :

Formation Postes Nombre de personnes

Distributeur

Chef de ligne

1 3
2 3
3 Shunck 1 3
4 Shunck 2 3

Tableau 14 : Répartition et durée de la formation des opérateurs
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V1. Duplication au niveau de la ligne L.550

Pour la réalisation de I’intégration des machines de pré-assemblage dans la zone

d’assemblage pour la ligne L550, nous avons effectué une duplication du travail réalisé sur la

ligne AJ126 dans cette nouvelle chaine et pour cela nous avons procédé comme suit :

En premier temps, nous avons effectué une étude capacitaire des machines de joints,

comme indiqué dans le tableau suivant :

getinly 50 | Pathumber | G Time | NN ol \HFixingShrin MRSl | WK Total | e O Cog Mo O i S Nor O Slin o Tl Oprte
30 T T O - O O hi L1 LM
" L1 T T - O O hi L1 LM
it
P03 T O O O O Ml 45 !
L T T O O O M 15 !
0 1 O A OV 1 4 L
| L0 S A O v S T il il LA
el utomay
0 1 T A OV [ 4 L
/1 1 A O O O O il il hil
| P T T O 0 T I [ % il N,
el manul
ARLHE | 39T O | LM | ME | 3K | 00 [ % il N,
I/ N I

Cette derni¢re nous a permis de déterminer le nombre d’opérateurs ainsi que celui des

machines nécessaires pour cette intégration. En effet, d’apres les calculs, nous avons constaté que

nous aurons besoins de deux machines Shunck et par conséquent de deux opérateurs.
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Apres avoir fait 1’étude capacitaire des machines de joints, nous avons effectué¢ une
répartition des joints qui constituent les différentes familles montées dans la ligne L550, tout en se

basant sur le Man-Hour des joints et en veillant a respecter 1’équilibre entre les deux postes

Shunck.

Ensuite, comme pour la ligne AJ126, nous avons pensé a mettre en place une organisation
des machines de joints dans la chaine L550 d’une fagon adéquate, dans le but d’assurer

I’enchainement et la linéarité du flux, et afin d’optimiser les charges, les coiits et I’espace.

Finalement, pour construire un environnement de travail fonctionnel, et afin de
responsabiliser chaque personne au maintien et a I’amélioration de meilleures pratiques

d’efficacités, nous avons appliqué la méthode des 5S sur ces postes.
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Chapitre IV :

— T~ -

Etude économique & estimation

des gains

— T~ -

Résumé :

Pour un propre besoin d’analyse des résultats de la viabilité de notre projet, nous avons opté
pour une étude de sa rentabilité financiére. Cette derniére nous a permis de mettre en lumiére
les principales informations financiéres et économiques concernant la réalisation de ce
projet, et de donner I'image la plus précise possible des gains estimés pour le futur.
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I. Introduction

La décision d’investir dans un projet quelconque se base principalement sur 1’évaluation
de son intérét économique, et par conséquent, du calcul de sa rentabilité. La rentabilité de notre
projet dépend des cotts qu’il engendre et des gains qu’il procure. C’est un élément fondamental
qui permet de déterminer concrétement tous les aspects financiers et de vérifier la pertinence
économique de tout projet.

I1. Plan d’investissement

L’investissement est considéré comme une clé de la croissance, car il rend plus efficace
le travail et constitue une nécessité vitale compte tenue des pressions de la concurrence. Il est au
cceur de la stratégie de croissance de toute entreprise

Pour notre projet, nous avons besoin d’investir pour deux postes Shunck. Le tableau
suivant réesume le co(t de chacune des machines constituant ces postes, ainsi que celui des
structures.

~

Equipements Colt

Shunck 25000 €
Raychem 6 000 €
Structure 4000 €

Total 35000 €

Tableau 15 : Co(it des équipements

A Le cout nécessaire pour investir pour deux postes Shunck sera donc d’un montant de
70 000 € équivalent a 770 000DH.

II1. Gains procurés

1. Gains en termes de stock

La réussite de notre projet d’intégration des machines de joints dans la phase
d’assemblage se traduit par les gains qu’engendre ce dernier. En effet, parmi les gains les plus
importants qu’a généré ce projet est celui en termes de cotit. Or, ce dernier a été le fruit d’une
élimination des sources de gaspillage. Parmi les gaspillages les plus pénalisants est celui causé par
les stocks.

L’¢limination des stocks excessifs est 1’objectif majeur de cette intégration. En effet,
notre projet consiste a optimiser le flux et a éliminer tous type de pertes. Comme cité
précédemment, le stock engendre des pertes énormes au niveau de la matiére ainsi que I’espace.
Cette perte est de 9 724,59€ équivalent a 106 970,49 DH.
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Pour cela, ces stocks seront éliminés et remplacés par un stock d’une heure de production.
Le tableau ci-dessous présente le stock intermediaire de la famille EW9312C508AB qui est la
plus chargee de la ligne AJ126 :

Réféerence du Joint Quantite Prix Unitaire Total (Euro)
5001104178 20 0,207658 4.15
S000676433 20 0, 7779225 15,56
5001104176 20 0,4379777 8,76
5001104181 20 0,232657 4,85
S000676435 20 0,9026108 18,07
5001104175 20 0, 2662948 5,33
S000919590 20 0,2753837 5,51
5000919591 20 0,3836093 7,67
S000859769 20 0,2223655 4,45
5000676436 20 0,198342 3,97
S000659770 20 0,2001534 4,00
5001104177 20 04267601 8,54
5000659772 20 0,236789 4.74
5001104175 20 0,3981157 7,96
5000919664 20 0,1962243 3,92
50008159930 20 0,301342 B,03
S000676441 20 0,222765 4.46
5000670467 20 0,214801 4.30
5000670442 20 0,2617593 5,24

Tolal (Euro) 127,29

Tableau 16 : Stock des joints de la famille EW9312C508AB apreés intégration

X Nous remarquons, d’aprés ce tableau, que le stock diminue en moyenne d’environ 95%.
Donc le gain engendré par I’entreprise sera de 9 597,3€ équivalent & 105 570,3 DH.

2. Gains en termes d’effectif

Les gains engendrés par I’intégration des machines de joints apparaissent également au
niveau de D’effectif. Au niveau de la chaine AJ126, nous avons libéré deux opérateurs. Ce qui
engendre un gain de 760€ par mois donc 9 120€ par an équivalenta 100 320 DH.

3. Gains en termes de productivité

De fagon générale, la productivité mesure I’efficacité d’un processus a transformer un ou
des facteurs entrants en un résultat. Elle est en lien avec la notion la plus élémentaire du
rendement. La productivité se calcule par la formule suivante :
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2 (MH * Output)
138 * effectif

Productivité =

Avec :
= MH : Man Hour ;
= Output : la quantité de cable produite ;
= Effectif : Nombre d’opérateurs de la zone d’assemblage dans ce cas ;
= 138 : Nombre d’heures travaillées par semaine.

YMK veille a améliorer la productivité de ses chaines de montage. L’intégration
proposée contribue a cette amélioration et ce grace a I’élimination des arréts causés par le manque
de joints.

L’amélioration de la productivité nécessite une augmentation au niveau du Man-Hour et
de I’Output. En effet, le projet d’intégration contribue a ces augmentations et par conséquent, a
une amelioration au niveau de la productivite.

Le tableau suivant présente ces différents éléments avant et apres intégration durant la semaine 12:

Avant Intégration Apreés Intégration

Man-Hour Output Man-Hour Output

DPLA12B637A 138 1366,48 1,53 1597,16

EH2312B637AD 16 286,52 1,8 325,21

EX5312C508AC 462,84 1,5 540,97

EW9312C508AB 110,2 125,08

Effectif

Productivité

Tableau 17: Productivité de la chaine AJ126 avant et apreés l'intégration

X D’aprés le tableau ci-dessus, nous constatons que la productivité de la ligne AJ126
augmente de 16%. Cette amélioration se traduit par un gain journalier de 4 486,3€
équivalent a 49 349,3 DH.
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IV. Retour sur investissement

Comme cit¢ précédemment, I’investissement constitue un véritable indicateur de
croissance au niveau d’une entreprise, mais il ne suffit pas d’investir, car si I’investissement revét
une importance capitale, il revele aussi un caractere fondamentalement incertain dans la mesure ou
il y a un pari sur I’avenir.

En effet, connaitre le rendement de notre investissement était notre premiére
préoccupation. Pour cela, nous avons remedié a un calcul de retour sur investissement afin de
connaitre au mieux les gains procurés de ce dernier comme indiqué sur figure ci-dessous :

Retour sur investissement

200000

1.51‘53'&

150000 | ﬁaﬁ
ﬂrﬁ‘ﬂ
g
100000 | 450
5‘3#3
50000 | st
9
18
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-50000 218
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-100000

Figure 41 : Le retour sur investissement

Le graphe précédent nous permet de voir le délai du retour sur investissement des deux
machines de joints, or quelques aspects ne sont pas pris en compte dans le calcul comme par
exemple le gain procuré de la diminution du nombre d’effectif.

Selon nos estimations, nous arrivons donc a une période de retour sur investissement
d’environ huit semaines.
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Conclusion générale

Consciente des nouvelles données et conditions imposées par un environnement
concurrentiel et menagant, YMK doit s’adapter a cet environnement, en développant ses
capacités et flexibilités, de réactivité et d’innovation. L’acquisition de telles capacités exige a
I’entreprise la prise d’un certain nombre de décisions essentiellement stratégiques. Ces
décisions affectent les dimensions structurelles et organisationnelles des systemes de

production.

C’est dans cette vision que les tdches d’optimisation du flux de production
et I’élimination des gaspillages de la chaine AJ126 nous ont été confiées. Pour ce faire, nous
avons proposé une démarche d’intégration de la phase de pré-assemblage dans la phase

d’assemblage, et qui s’est déroulée selon les quatre étapes :

En premier temps, nous avons commencé par un diagnostic et une analyse méthodique
de I’existant, cette étape était décisive, elle nous a permis de dégager au mieux les forces et les
faiblesses du processus, ce qui a constitu¢ une donnée de base pour 1’¢laboration des plans
d’actions. Nous avons aussi réalisé une cartographie du flux a I’aide de 1’outil VSM afin de
visualiser la situation réelle de D’entreprise et de déterminer les différentes opportunités

d’amélioration.

Par la suite, nous avons proposé des améliorations tout en se basant sur les principes du
Lean Manufacturing. Ces améliorations consistent a intégrer les machines de joints de la zone

de pré-assemblage dans la zone d’assemblage. Cette intégration a procédé comme suit :

X Nous avons commencé en premier lieu par une étude capacitaire a partir de
laguelle nous avons conclue que nous aurons besoin de deux machines pour cette
intégration.

X Ensuite, nous avons libéré la ligne de deux opérateurs afin de consacrer leurs

taches pour les nouveaux postes Shunck.

X Enfin, nous avons effectué une étude d’implantation des machines de joints dans

la chaine et qui englobe les différentes propositions de réaménagement de la ligne.

Apres cette étude sur la ligne existante, nous avons dupliqué le méme travail sur une

ligne en voie de démarrage afin que ce dernier se fasse directement avec intégration.
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Pour finir, nous avons effectué une étude économique qui nous a permis de déduire les
gains procurés sur ce projet et ceux estimés pour le futur.

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

X Pour le stock, nous avons escompté un gain de 9 724,59€ équivalent a

106 970,49DH, et qui s’étale sur une durée de deux jours.

X Au niveau de la productivité de la ligne, cette derniére a connu une augmentation
de 16%. Cette amélioration se traduit par un gain journalier de 4 486,3€
équivalent & 49 349,3 DH.

X Au niveau de effectif, nous avons libéré deux opérateurs. Ce qui engendre un gain

de 760€ par mois equivalent a 8 360 DH.
Comme perspectives de ce travail, nous envisageons :
= D’appliquer I'intégration de la phase de pré-assemblage dans la phase d‘assemblage

pour toutes les chaines de 1’usine afin d’éliminer de fagon définitive la phase de pré-

assemblage.
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Tableau regroupant [étude capacitaire des
différents Part Number de la ligne 47126
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DPLA12B637A % Splice MH Coiling MH Fixing Shrink MH Splice Total % * MH
5001104775 62% 0.386 0.386 0.239
5001104774 62% 0,123 0,446 0,569 0,353
5001104776 62% 0,115 0,323 0,438 0,271
5000743175 62% 0,137 0,522 0,659 0,409
5001104791 62% 0,169 0,221 0,390 0,241
5001104792 62% 0,169 0,261 0,430 0,266
5000743154 62% 0,207 0,386 0,593 0,368
5000055763 62% 0,337 0,386 0,723 0,448
5000743177 62% 0,189 0,118 0,141 0,448 0,278
5000743178 62% 0,189 0,337 0,216 0,742 0,460
5001104794 62% 0,118 0,323 0,441 0,273
5000743157 62% 0,169 0,321 0,490 0,303
5000743176 62% 0,189 0,137 0,301 0,627 0,389
0,566 2,135 4,233 0,116 2,149

Nombre machines 0,167 0,631 1,251 2,050
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EH2312B637AD % Splice MH Coiling MH Fixing Shrink MH Splice Total % * MH
5000755917 21% 0,274 1,158 1,432 0,301
5000755921 21% 0,337 0,386 0,723 0,152
5000755947 21% 0,189 0,306 0,323 0,817 0,172
5000755922 21% 0,337 0,379 0,716 0,150
5000755918 21% 0,112 0,112 0,024
5001108045 21% 0,261 0,261 0,055
5000755919 21% 0,162 0,261 0,423 0,089
5000755920 21% 0,169 0,261 0,430 0,090
5000755928 21% 0,198 0,169 0,323 0,689 0,145
5000801154 21% 0,169 0,243 0,412 0,086
5000801158 21% 0,169 0,243 0,412 0,087
5000800761 21% 0,169 0,552 0,721 0,151
5001108046 21% 0,169 0,323 0,491 0,103
0,387 2,540 4,712 0,127 0,302
Nombre de machines 0,114 0,751 1,393 2,258
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EX5312C508AC % Splice MH Coiling MH Fixing Shrink MH Splice Total % * MH
5001114458 13% 0,337 0,386 0,723 0,094
5000659769 13% 0,169 0,279 0,448 0,058
5000659766 13% 0,112 0,261 0,373 0,048
5000659770 13% 0,337 0,386 0,723 0,094
5001114459 13% 0,126 0,312 0,438 0,057
5000682768 13% 0,169 0,323 0,491 0,064
5000919550 13% 0,112 0,261 0,373 0,049
5000919591 13% 0,169 0,261 0,430 0,056
5000635424 13% 0,112 0,313 0,425 0,055
5000659796 13% 0,185 0,165 0,386 0,744 0,097
5000919663 13% 0,189 0,169 0,312 0,665 0,087
5000659772 13% 0,112 0,323 0,435 0,057
5000919664 13% 0,165 0,261 0,430 0,056
5000619930 13% 0,189 0,337 0,386 0,912 0,119
5001104179 13% 0,169 0,323 0,492 0,064
50009159667 13% 0,112 0,323 0,435 0,056
5000882771 13% 0,169 0,323 0,491 0,064
0,566 3,047 2,418 0,151 0,587
Nombre de machines 0,167 0,901 1,602 2,670

2013/2014

Page 84



=

b=

; ,f;ié Projet de fin d’études ‘ YAZAKI

EW9312C508AB % Splice MH Coiling MH Fixing Shrink MH Splice Total % * MH
5001104178 S% 0,185 0,165 0,323 0,680 0,034
5000676433 % 0,185 0,169 0,261 0,618 0,031
5001104176 S% 0,163 0,323 0,432 0,025
5001104181 % 0,169 0,446 0,615 0,031
5000676435 2% 0,198 0,163 0,323 0,683 0,034
5001104179 2% 0,347 0,525 0,876 0,044
50009139550 2% 0,112 0,261 0,373 0,019
5000915591 2% 0,169 0,261 0,430 0,021
5000655769 % 0,347 0,384 0,731 0,037
5000676430 2% 0,189 0,165 0,323 0,680 0,034
5000655770 % 0,124 0,216 0,340 0,017
5001104177 2% 0,185 0,163 0,329 0,680 0,034
5000655772 2% 0,112 0,323 0,435 0,022
5001104175 % 0,169 0,261 0,430 0,021
5000915664 2% 0,169 0,329 0,498 0,025
5000619330 2% 0,183 0,112 0,261 0,362 0,023
5000676441 2% 0,169 0,323 0,491 0,025
5000676467 S% 0,198 0,374 0,525 1,101 0,055
5000676442 % 0,185 0,169 0,323 0,680 0,034
1,327 3,351 6,326 0,130 0,285
Nombre de Machines 0,452 1,050 1,870 3,372
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Annexe 111 :
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Tableau regroupant [’étude capacitaire des
différents Part Number de la ligne L550
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FK7212B637AA % Splice | MH Coiling | MH Fixing Shrink MH Splice Total % * MH
joint 64 7,00% 0,506 0,772 1,278 0,083
joint 27 7,00% 0,169 0,323 0,491 0,034
joint9 7,00% 0,169 0,323 0,451 0,034
joint 15 7,00% 0,189 0,169 0,309 0,866 0,061
joint 5 7,00% 0,169 0,264 0,432 0,030
joint 22 7,00% 0,169 0,446 0,615 0,043
joint 311 7,00% 0,169 0,323 0,491 0,034
joint 184 7,00% 0,169 0,335 0,504 0,035
joint 6 7,00% 0,169 0,323 0,491 0,034
joint 79 7,00% 0,198 0,211 0,386 0,794 0,056
0,386 2,064 4,002 6,453 0,452
Nombre de machines 0,084 0,449 0,370 1,403
FK7212B637BA % Splice | MH Coiling MH Fixing Shrink | MH Splice Total % * MH
Joint 27 5,00% 0,169 0,323 0,491 0,025
Joint 9 5,00% 0,169 0,323 0,491 0,025
Joint 5 5,00% 0,169 0,264 0,432 0,022
Joint 311 5,00% 0,169 0,323 0,491 0,025
Joint 184 5,00% 0,169 0,335 0,504 0,025
Joint 6 5,00% 0,169 0,323 0,491 0,025
Joint 64 5,00% 0,337 0,893 1,230 0,061
Joint 22 5,00% 0,169 0,446 0,615 0,031
Joint 283 5,00% 0,185 0,169 0,509 0,866 0,043
Joint 79 5,00% 0,198 0,211 0,396 0,794 0,040
0,386 1,896 4,123 6,404 0,320
Nombre de machines 0,084 0,412 0,896 1,392
FK7212B637CA % Splice | MH Coiling MH Fixing Shrink MH Splice Total % * MH
joint 64 9,00% 0,237 0,893 1,230 0,111
joint 27 9,00% 0,169 0,323 0,491 0,044
joint9 9,00% 0,169 0,223 0,491 0,044
joint 15 9,00% 0,189 0,169 0,509 0,866 0,078
joint5 9,00% 0,169 0,264 0,432 0,039
joint 22 9,00% 0,169 0,446 0,615 0,055
joint 311 9,00% 0,169 0,323 0,491 0,044
joint 184 9,00% 0,169 0,335 0,504 0,045
joint 6 9,00% 0,169 0,323 0,491 0,044
Joint 79 9,00% 0,198 0,211 0,386 0,754 0,071
joint 315 9,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,061
0,575 2,064 4,445 7,084 13,593
Nombre de machines 0,125 0,449 0,966 1,540
FK7212A690AA % Splice MH Coiling MH Fixing Shrink MH Splice Total % * MH
Joint 44 1,00% 0,169 0,335 0,504 0,005
Joint 76 1,00% 0,211 0,509 0,719 0,007
Joint 83 1,00% 0,379 0,645 1,024 0,010
Joint 126 1,00% 0,169 0,264 0,432 0,004
Joint 2 1,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,007
Joint 207 1,00% 0,169 0,323 0,491 0,005
Joint 219 1,00% 0,169 0,264 0,432 0,004
0,189 1,432 2,661 4,282 0,043
Nombre de machines 0,041 0,311 0,579 0,931
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FK7212B637DA % Splice | MH Coiling | MH Fixing Shrink | MH Splice Total % * MH
Joint 27 10,00% 0,169 0,323 0,491 0,049
Joint9 10,00% 0,169 0,323 0,491 0,049
Joint5 10,00% 0,169 0,264 0,432 0,043
Joint 311 10,00% 0,169 0,323 0,491 0,043
Joint 184 10,00% 0,169 0,335 0,504 0,050
Joint 6 10,00% 0,169 0,323 0,491 0,049
Joint 315 10,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,068
Joint 64 10,00% 0,337 0,893 1,230 0,123
Joint 22 10,00% 0,169 0,446 0,615 0,061
Joint 283 10,00% 0,189 0,169 0,509 0,866 0,087
Joint 79 10,00% 0,198 0,386 0,211 0,794 0,079
0,575 2,240 4,270 7,084 0,708
Nombre de machines 0,125 0,487 0,928 1,540
FK7212A650BA % Splice MH Coiling MH Fixing Shrink | MH Splice| Total % * MH
Joint 44 2,00% 0,169 0,335 0,504 0,010
Joint 76 2,00% 0,211 0,509 0,719 0,014
Joint 83 2,00% 0,323 0,379 0,323 1,024 0,020
Joint 136 2,00% 0,169 0,264 0,432 0,009
Joint 2 2,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,014
Joint 207 2,00% 0,169 0,323 0,491 0,010
Joint 219 2,00% 0,169 0,264 0,432 0,009
Joint 71 2,00% 0,169 0,261 0,430 0,009
Joint 69 2,00% 0,379 0,584 0,963 0,019
Joint 201 2,00% 0,183 0,169 0,323 0,680 0,014
0,700 2,149 3,500 6,354 0,127
Nombre de machines 0,152 0,467 0,762 1,381
FK7212A690DA | % Splice | MH Coiling | MH Fixing Shrink | MH Splice| Total % * MH
Joint 44 8,00% 0,163 0,335 0,504 0,040
Joint 76 8,00% 0,211 0,509 0,719 0,058
Joint 83 8,00% 0,379 0,645 1,024 0,082
Joint 136 8,00% 0,169 0,264 0,432 0,035
Joint 2 8,00% 0,189 0,169 032 0,680 0,054
Joint 207 8,00% 0,169 0,323 0,491 0,039
Joint 213 8,00% 0,163 0,264 0,432 0,035
0,189 1,432 2,661 4,282 0,343
Nombre de machines 0,041 0,311 0,579 0,931
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FK7212A650EA % Splice MH Coiling | MH Fixing Shrink| MH Splice| Total % * MH
loint 44 27,00% 0,169 0,335 0,504 0,136
Joint 76 27,00% 0,211 0,509 0,719 0,194
Joint 83 27,00% 0,379 0,645 1,024 0,277
Joint 136 27,00% 0,169 0,264 0,432 0,117
Joint 2 27,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,184
Joint 207 27,00% 0,169 0,323 0,491 0,133
Joint 219 27,00% 0,169 0,264 0,432 0,117
loint 71 27,00% 0,169 0,261 0,430 0,116
Joint 69 27,00% 0,379 0,584 0,963 0,260
Joint 201 27,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,184
0,377 2,149 3,828 6,354 12,331
Nombre de machines 0,082 0,467 0,832 1,381
FK7212A690FA % Splice | MH Coiling | MH Fixing Shrink | MH Splice| Total % * MH
Joint 200 75,00% 0,379 0,645 1,024 0,256
Joint 11 25,00% 0,169 0,323 0,491 0,123
Joint 3 25,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,170
Joint 50 25,00% 0,169 0,264 0,432 0,108
Joint 192 25,00% 0,211 0,630 0,841 0,210
Joint 235 25,00% 0,169 0,323 0,491 0,123
Joint 75 25,00% 0,169 0,323 0,491 0,123
Joint 219 25,00% 0,169 0,335 0,504 0,126
Joint 214 75,00% 0,169 0,264 0,432 0,108
0,189 1,769 3,428 5,386 1,346
Nombre de machines 0,041 0,385 0,745 1,171
FK7212A690CA % Splice | MH Coiling | MH Fixing Shrink | MH Splice| Total % * MH
Joint 200 6,00% 0,379 0,645 1,024 0,061
Joint11 6,00% 0,169 0,323 0,491 0,029
Joint 3 6,00% 0,189 0,169 0,323 0,680 0,041
Joint 30 6,00% 0,169 0,264 0,432 0,026
Joint 192 6,00% 0,211 0,630 0,841 0,050
Joint 253 6,00% 0,169 0,323 0,491 0,029
Joint 75 6,00% 0,169 0,323 0,491 0,029
Joint 219 6,00% 0,169 0,335 0,504 0,030
Joint 214 6,00% 0,169 0,264 0,432 0,026
0,189 1,769 3,428 5,386 0,323
Nombre de machines 0,041 0,385 0,745 1,171
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Annexe IV :

Répartition des fils de la ligne 47126 sur les
deux machines Shunck.
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Machine 1 Machine 2
S numbers P1| S numbers P2 % * MH S numbers P1| S numbers P2 % * MH
5000743002 5000743050
5000922838 s000743176 | 0323884 5000610794
5001104708 5000743051 5000743154 0.44826
5000743043 5001104776 0,30442 5000743049
5001104709 5000659685
5001104769 5000659686
5000743045 5001104791 0,266352 S000520500 5000659769 044826
5000743016 < 5000659688
5000743014 5000743177 0,725834 55 5000743022
5000743012 = 5000743020 5000743178 0,725834
5001104703 o 5000743018
< 5001104706 é 5000635407
I‘n“- S001104704 5001104774 0,381176 =] S000619813 5000743157 0,30442
Q 5001104705 5000743058
o 5001104707 5000743005
= 5000724984 5000743003
a 5000743056 | 5001104794 | 030442 S000743006 | Sop074stis | 0233704
5001104771 5000743004
5001104761 5001104770
5000743034 5000743047 S001104752 LI
5000743029 2,72583
5000743035 5000755818
5000743033 S001104775 023932 5000923886 2000755313 R
5001104768 5000755807
5001104767 5000755808
S000743026 5000755809
5001104762 5000755810
5001104710 5000755811
5000755917 038472
2, 747406 SO00755812
5000755805 S0007558153
5000743003 S000755814
5000755806 >000800761 0.18669 a S000755815
3000743004 "'E S000755816
30001659408 % S000755830
5000169410 E S000755831 S000755928 0,144585
5000755921 0,15183 -—
5000520500 H S000755832
50001659411 I S000755820
w S000755920 0,090216
3000755863 S000923914
3000755802 5000755947 0,213507 S000743019
5000755802 S000755824
3 5000676343 S000743018
I~ S000801158 020622
8 5000619795 5000755922 015183 S000743020
ﬁ 5000619796 S000755829
E S000619797 5000743021
% 5000923888 S000755825
w 5001107881 5001108045 0,093723 5001107922 5001108046 010311
5001107882 5001107923
5000755823 1,019067
5000743012
SLLUREL 5000801154 0,170835
3000755828
5000743015
5000743013
3000755817
S000755918 0,0353385
5000923911
1,0038
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S001104104 3001104172
5001104105 5001104178 0,033985 5000659693 5001104177 0,033985
5001104106 S000659694
5000618838 5000619794
SO0DGTE334 5000676433 0,033985 2000520507
S000676335 5000565645 5000859770 003615
S000G59685 5000520508
50006596865 5000659769 0,03615 5000619775
5000520500 S000619776
S000G59688 S000659677
3000619812 2001104161
5000635479 50006765441 0,02455 S001104162 5001104176 HEE
@ 5000635407 5001104163
g S000676330 5001104164
=] SO006TE331 000618848
§ ——— 5000676467 0,108075 % =000518551
= SO00GTE32D = 5000618852
E S000619785 3 S000618876
w 5001104165 o 5000619805 5001104175 0,02455
5001104166 5001104181 0,03074 g S001104173
5001104167 “ S001104174
5001104158 5000743004 5001104179 0,04603
5000676340 5000676436 0,033985 SU00IS66D
5000659748 5000619807 5000919664 0,02455
3000659695 5000619808
5000155572 5000659772 0,02455 SO006TRI48
5000743020 S000676349 50006765442 0,033985
S000619809 5000676350
S000743021 5000619930 0,033985 S0006518861
5000919590 0,02148
5000619811 5001104170
0,360005 000618863 5000919591 S
5000659672 5001104171
Sl Eesl 5000676339 5000676435 | 0,034425
5000659668 [ 0152181 S000635463
5000659673 0,35981
5000659671 5000155528 5001114458 0,216255
5000659669 5000919659
5000919651 5000659685
5000659693 5000919668 0,088361 5000659686 5000659769 0,09399
5000659694 5000520500
S000659695 SO00650688
5000155572 5000659772 0,063895 000619769
o 5000743020 S000659674 S000659766 0,06383
g S000919660 S000659675
= 5000619807 5000919664 0,06383 S000619704
& =00067 ens 5000520507 5000659770 0,09339
ﬁ S000619809 o SO00565645 '
m S000743021 5000519930 0,168285 g 5000520508
5000619811 e 5000619785
5001104169 3 S001104166
5001104174 FTTETSEE 011167 = 5000919576 5001114459 0,079924
5000743003 0 5000919577
5000743004 w 5000010578
5000618876 5000682684
5000919639 SD00919667 0,06383 S000659676 5000682768 0,06383
5000724984 5000619774
S000682693 S000618861
S000682694 5000682771 0,06383 5000919574 3000919390 LSS
S000618859 5000618863
5000919591 0,055848
0,775802 5000919575
5000619812
S000619813 5000635424 0,06383
5000635407
0,787345
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Annexe V:

Les fiches signalétiques de la ligne 47126
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Part Number (Famille) : DPLAI2B637A Quantité a produire :
|1| 5000743176 -| |6|5001104?94 -| | g|s000743154 -| |13| 5001104792 |
|2| 5001104776 | |?|5DDllD4??5 | | g | 5000659769 | | |
|3|50D11D4?91 ...--"'| | | |1EI'|SDDD?431?E | | |
|4|SDDD?431?? | | | |11|5mm4315? | | |
|5| 5001104774 -| | | |1z|suum431?5 | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

l Y ' ' I I
Poste 2 : loint 2 Poste 1 : loint 1

Part Number (Famille) : EH2312B637AD Quantité a produire :
|1| 5000800761 -| |5| 5000801154 4..--""'| | 8| 5000801158 -| |13| 5000755920 ...--"'|
|2|SDDD?55921 | |:»'| 5000755918 | | 9 | 5001108046 | | |
|3| 5000755947 -| | | |ID| 5000755919 | | |
|4| 5000755922 -| | | 11| 5000755917 | |
|5| 5001108045 | | | 12| soo0755925 | |

1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 11 1213

Y [
Poste 2 : loint 2 Poste 1 : loint 1
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FST PR Projet de fin d’études ‘

Part Number (Famille) : EX5312CS08AC Quantité a produire :
|1] s000559796 | |6]s001104179 P | | 9 |so00s35428 | |14]5001114a50 P |
|2|so00019668 Padll|  |7] sooos 10657 I | | 10| so0111445s M| |15 so0os82768 |
|3|soooss9772 M|  |2]s000682771 I | |11] sooosss7es BB | 16]s000919590 |
|4|so00010664 M| | | l12] soooss9765 | |17]s000919501 HE|
|5|soo0s19830 || | |13] sooosse77o | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
|
| T | 1 : |
Poste 2 : Joint 2 Poste 1 : loint 1
Part Number (Famille) : EW9312C508AB Quantité a produire :
|1| 5001104178 -| |6| 5000676436 | |ID| 5001104177 | |15| 5000919664 -|
|2| 5000676433 ..--""| |?| 5000659772 | |11| 5000659770 -| |15| 5000676442 ..--""'|
|3| 5000559?59-| |5| Frﬂ'ﬂ'ﬂ'ﬁl-‘?-‘:ﬁﬂ'-| |12| 5001104176 | |1:-'| 5000919590 |
|4| 50005?5441-| |E|| 5000676467 E| |13| 5001104175 | |1E| 5000919551 -|
|5|5I}I311D4181 -| | | |14| 5001104179 -| |15I| 5000676435 -|
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
.
| j | J
| |
Poste 2 : loint 2 Poste 1 : loint 1
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Check liste d"Audit 5'S Zone d'Assemblage

La zone o un lesder

Ligne Auditeurs
D b Aoudité s
Polnts
o 1 z Dbssrvations

Fas. d'objsts inutlies. dans ke poste de traall
vestes sacs ou auires affaires personnelles

Toul I matérisl de |a romns est utile =t non obsoléte

Tout e personnel] de la zone ast fommes

La zone sst dalimiliss

Les amsts durgences fonciionnesnt

Los extinctewrs =t RIA sont accessibles

Total

18 =i

>= 14 ot pas de “0"

25 : SEITON =

RANGER

Chaque chose est a sa place. loutes les deux identifiées

Le flux de matiars st respacta:FIFO

FPas dexcés de matiens

Produits non-conformes est dans 'emplacemant defin

JDebut e travell corrsctement rempl

Los smplacements au sol sont dafinis

Les documents aus postes sont identiles et rangsas

Pas de nouriture dans e poste de travall

L rmateris] oe nettoysge sst hien mngs st accsssibie

Le= bouches dincendle, lss sxtincteurs sont sccessibles
=t commactamant identmes.

Total

28 =I|

total points >= 18 st pas de -0

35 : SEISO = NETTOYER

Los fenuss de travaill sont
Les EFI sonl porss

ropres ot reglsmentaires(Port de ba

Les haches soni propres

Les poubsiles sont tnges et vdees

Le sol, murs =i vilres sont propres et en bon élat

Les éguipemeants de travall sont propres et en bon &tat

Total
E—

Toul est identila

38 =1 totsl iln"."_‘ == 10 st i P T i

Un stamdard 53 est affichs

Le systemea KANBAN powr les composants fonctionne

cormectemeant: "2 BIN system™ impléament&

Le systams KANBAN pour les fils fonctionms comsctemsnt
owwert et 1paguet femme”

~1pagqust

Fas de calsses Incomplétes au pled de la chalne
{une ssuls palette gul comespond au PR prodult)

Insirnuctions de iravall disponibles et aciualisées

instructions de tranall réspecises

Etiquettes de malntenance preventive =t de walldation sont

Total

Un plan daction 55 existe st est afiche

A8 =i total iln'.-; >= 33 ot i 5 che ™

Lo résuliat de Maudit est afichs

FPrésence de poubslless st séparation des dachets

Actualisation & respect du llcensing system

Total
838 sl total poinis = 8
Signatures Mote finals Signature DG sl passage de phass (5)
Auditeurns Aucita(s)

Mote (mols N-1)
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Résumé

Ce document constitue notre rapport de fin d’études qui s’est déroulé au sein de
I’entreprise Yazaki Kenitra. La mission qui nous a été confiée s’integre dans le projet P2
intégration. Un projet assurant I’intégration définitive de la phase de pré-assemblage dans la
phase d’assemblage.

Les priorités de notre projet sont I’amélioration de la productivité des chaines de
production et 1’¢limination de toutes les sources de gaspillages qui défavorisent le bon
fonctionnement des lignes. Pour cela deux missions principales nous ont été confiées durant
ce stage :

X La premiére concerne I’intégration des machines de pré-assemblage dans une ligne
pilote. L’objectif étant de résoudre les problémes qui causent le retard de la ligne et
I’optimisation du flux de production.

X La seconde mission concerne la duplication du travail effectué sur une ligne en voie
de démarrage. Pour ce, nous nous somme basées sur les résultats récoltés de 1’étude
précédente.

De fil en aiguille, un certain nombre de changements a été accepte et les solutions
proposées ont permis d’atteindre les objectifs fixés au début et ont remporté des gains
considérables pour 1’entreprise.
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