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Introduction

Aujourd’hui, la survie d’une entreprise dépend de sa capacité a répondre a la demande, et plus
encore, de sa capacité a délivrer a ses clients dans les délais. Elle doit donc étre tres réactive et
avoir une politique agressive en termes de sa planification, son industrialisation et sa gestion
de production.

La maitrise du temps devient une arme stratégique pour pouvoir continuer la croissance et
donc assurer la survie de I’entreprise. Dans cette maitrise du temps, le fait d’étre plus rapide
que ses concurrents en termes de conception et de lancement de nouveaux produits est un
avantage considérable.

En effet, c’est dans ce cadre que s’articule notre stage de fin d’étude effectué¢ au sein de
CABLIANCE MAROQOC, veillant a augmenter 1’efficience de la référence la plus névralgique
du projet REGIOLIS (Pupitre) et a améliorer I’industrialisation du projet PKP.

Ce présent travail est subdivise en trois parties principales :

e La premiére partie présente 1’organisme d’accueil ainsi que le processus de
production.

e La deuxiéme partic met I’accent sur les études et les travaux menés dans une
perspective d’augmenter 1’efficience du pupitre du projet ’REGIOLIS .

e La troisieme partie quant a elle, met en place une proceédure standard
d’industrialisation du projet PKP et des projets futurs.
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Partie 1 : contexte général du projet
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Chapitre 1 :présentation de 1’organisme d’accueil et du
processus de production

1. Présentation de Cabliance Maroc

Crée le 08 Décembre 2012, CABLIANCE Maroc est le fruit d’une détention a parts égales
entre le géant ALSTOM ; le groupe numéro 1 mondial dans (les centrales électriques, les
turbines et alternateurs hydroélectriques, Les trains a trés grande vitesse (TGV), les
tramways...), et NEXANS; le groupe leader mondial dans l'industrie du cable.

La société CABLIANCE MAROC est spécialisée dans la production des faisceaux et des
armoires électriques pour I’industrie ferroviaire, elle est créée pour accompagner, tous les
projets en cour et futur d’Alstom, dont le train a grande vitesse (TGV), reliant Casablanca-
Tanger, le train REGIOLIS de France et le train PKP de Pologne...

2. Fiche signalétique

Le tableau 1 montre la fiche signalétique de CABLAINCE Maroc

Date de création 2011

Siege social Lot 106 Zone
industrielle Ain CHKEF
30122 Fes

Capital social 27 000 000 MAD

Directeur général Bouchaib EL OUAHDAN!

Actionnaires 50% Alstom 50%Nexans

Effectif 120 personnes

Statut juridique S.A

Téléphone (+212) 535 72 42 00

Site internet www.Cabliance.ma

Logo B CABLIANCE

Figure 1: Société CABLIANCE Maroc

Tableau 1: Fiche signalétique

11
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3. Historique de CABLIANCE

Le tableau 2 représente I’historique de CABLIANCE Maroc.

10 Décembre 2010 signature de I'accord Alstom ONCF pour le
MGV Tanger Casablanca.

08 Juin 2011 signature de I'accord pour la création de la JV
entre Alstom et Nexans.

22 Décembre 2011 création de la Société.

02 Janvier 2012 Lancement des travaux de rénovation de
I’'Usine.

05 Février 2012 Lancement de la formation du Management en
Slovaquie.

08 Mars 2012 intégration du 1* Groupe des
opératrices/opérateurs.

26 Mars 2012 Lancement production sur faisceaux Test
CITADIS.

03 Juillet 2012 Audit Processus

14 Juillet 2012 Expédition de la 1¥® Rame du CITADIS

08 Octobre 2012 Lancement du projet REGIOLIS

15 Octobre 2012 Expédition de la derniere Rame du CITADIS

10 AVRIL 2013 Lancement du projet PKP

05 Juin 2013 Lancement du projet MGV

Tableau 2 : Historique de CABLIANCE

12
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4. Qrganigramme

L'organigramme illustré dans la figure 2 représente la structure hiérarchique de

CABLIANCE Maroc.

Managing Director )

B. ELOUAHDANI

‘Producdon and technical Mg; Quality Mgr J

Engineering Mgr. § Supply chain Mgr | | § Human Ressources

A. FARHAT A. CHAIB J R. FATAM
Accountant || Production Superviscr 1 ' MechaniclGeverd e Material Proourement Wages and Administratf
AlLLAOVI J JI(IIMMCII} A HMWEJ ANMALAOUI J J
ProductonSupervsor 2. ingneeingPodct ediin | Customs Transport. | Nurse Receptionnist
Buyer SADKI 5. WMZM[J AHMED J G.GHANAMI J
EARDAN ety

IT & TST Technician
PodetonSgenisr 3 o . S0UABY

Techlayout
R. GHERBI AIT HAMOU

R. METTAT
LI

A. TERES

Figure 2 : Organigramme de CABLIANCE Maroc
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5. Particularité du cablage ferroviaire

La fabrication des faisceaux et des armoires électriques dédiées a I’industrie ferroviaire est
effectuée a la main et via des outils mécaniques ou pneumatiques de coupe et de sertissage, et
cela, pour des raisons de sécurité.

En effet, le cablage ferroviaire doit respecter la Classe 1 de niveau de sécurité, a la
différence du cablage automobile qui obéit aux normes de la classe 2 en terme de sécurité.

La majorité des références de Cabliance Maroc concerne les deux voitures d’extrémité ainsi
que les salles, les toitures et les cabines.

6. Département de Cabliance Maroc

6.1 Le département des ressources humaines

Il a pour mission de disposer a temps des effectifs suffisants et assurer une gestion
performante individuelle et collective du personnel par la formation. Il joue aussi le
role de facilitateur et accompagnateur en social afin d’atteindre des objectifs fixés par le
groupe en matiéere de ressources humaines.

6.2 Le département financier

Il assure les fonctions financiéres et comptables de I’entreprise, il développe et implante les
pratiques, les procedures financiéres et le contrdle de gestion qui affectent la santé financiére
de la compagnie tout en veillant a la préservation du patrimoine financier de I’entreprise.

6.3 Le département logistique

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

6.4 Le département qualité

C’est le garant de la politique de I’entreprise a travers I’implantation d’un systéme qualité
fiable qui répond aux exigences des clients afin d’atteindre le niveau de qualité escomptée sur
le plan du processus et des produits.

6.5 Le département engineering

Il a pour mission d’adapter les procédés de fabrication conformément aux regles
définies par la spécification.
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6.6 Le département production

Il a pour principale mission la réalisation des programmes de production tout en assurant
une bonne qualité du produit en respectant les délais fixés au préalable et en optimisant
les performances.

6.7 Le département maintenance

Il assure I’installation et la maintenance de tous les équipements de 1’usine avec une
fiabilité optimale et une efficacit¢é maximale d’équipement de CABLIANCE Maroc

Chapitre 2 :Présentation du métier de cablage

1. Introduction

Un faisceau électrique (voir Figure 3) est un ensemble de cables électriques raccordes entre
eux via des boitiers (Connecteurs). Son role est d’assurer :

e Ladistribution électrique,

e Le transfert des informations et la commande entre les différents équipements
électriques et électroniques,

e La liaison électrique entre les appareils et leurs tables de commande.

Element de

“ Element d’action M
commande

( Lampe)
7/

Connexion

’ P

et
QisPLe
T

-z
=

P A

Connecteurs

Faisceaux

Figure 3 : Faisceau électrique
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2. Composants d’un faisceau électrique

Le faisceau est composé principalement de :

2.1 Cables électriques

C’est un ensemble de brins métalliques twisté et isolé linéairement par du plastique, son role
est d’assurer le passage de courant électrique. Les cables ¢€lectriques existent sous plusieurs
types citons par exemple :

2.2 Cable unifilaire :

C’est un cable qui est constitué de deux parties (voir figure 4) : une partie constituée par un
ensemble de conducteurs isolés appelés brins et une partie isolante appelée PVVC qui permet la
protection de ces conducteurs.

Brm

/— \me /— [solam
_— @ >

Figure 4: cable unifilaire

2.3 Cable multifilaire :

Le cable multifilaire (voir figure 5) est un ensemble de cébles unifilaires qui sont eux-mémes
protéegés par une gaine PVC.

Figure 5 : cable multifilaire
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2.4 Céable coaxial :

Les cables coaxiaux voir figure 6 sont généralement constitués d’un conducteur central (ame),
d’une enveloppe isolante (Gaine) et d’un conducteur extérieur (tresse).

™ Gain PVC

[~ Tresse

Figure 6 : cable coaxial

2.5 Connexion

C’est un élément métallique qui s’accroche au bout d’un fil pour permettre sa jonction a un
connecteur (voir figure 7) :

Figure 7 : exemples de connexions
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2.6 Connecteur

C’est un boitier en plastique ou en métal composé de cavités ou se connectent un ou plusieurs
fils. Il est nécessaire soit pour les raccordements fil a fils, soit sur appareil, il peut étre
monovoie ou multivoie a simple verrouillage (couvercle).

Nous distinguons plusieurs types de connecteurs la figure 8 montre quelques exemples :

- 1

(A) rectangulaire (B) réseau (C) eylindrique

Figure8 : exemples de connecteurs

2.7 Eléments de protection

Les eléments de protections utilisés dans un faisceau (voir figure 9) sont :

e Les gaines : rassemblent les fils et assurent leur étanchéité.

e Les agrafes : permettent de positionner rapidement le faisceau et le maintien des
cables et des gaines.

Figure 9: Gaines et agrafes de fixation
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3. Processus de fabrication des faisceaux

La figure 10 représente le processus qu’adopte CABLIANCE Maroc pour la fabrication des faisceaux

ZONES ETAPES DE PROCESSUS

CONTROLE DE RECEPTION

DE LA MATIERE PREMIERE
p—_— ok ‘ RETOUR DES
DE RECEPTION 7 CONTROLE DE RECEPTION 2 NON CM’?,RMZES
ET
MAGASIN MP
3 STOCKAGE DE LA MATIERE
AU MAGASIN MP
Y
ZONE _ v ’ Y
N RN T mse e w17
DES FILS = CKITTING COMPOSANT)
PREPARATION D IDENTIFICATION FILS
Y Y
| A
PREPARATION
% DES PAQUETS
5 CHEMINNEMENT . SERTISSAGE I

ET MONTAGE CONNECTEUR |

. |

ZoNE l\ I
D ASSEMBLAGE T Nok

TEST ELECTRIQUE REPARATION

A

7 CONTROLE FINAL fok
v
g EMBALLAGE
ZONE b :
MAGASIN g EXPEDITION
EXPEDITION Mkabbl |

Figure 10: Processus de fabrication des faisceaux
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3.1 Réception et stockage de la matiére premiére

Apres avoir regu la matiére premiere qui est généralement des bobines de fils, des connecteurs
et des connexions, les contr6leurs font un contrdle de réception avant le stockage de cette
matiere dans le magasin de la société.

3.2 la coupe de fils

La coupe des fils se fait soit manuellement sur des tables spéciales pour la coupe, soit
automatiquement sur des machines spéciales pour les petites sections.

Les machines de coupe assurent selon le programme les applications suivantes :

e coupe a longueur voulue ;
e le marquage continu du fil a I’aide d’une imprimante.

3.3 Préparation des paquets

Les fils ou les cables coupés sont destinés a se regrouper, suivant un document préparé par le
bureau de méthode, pour étre assemblé sur la planche d’assemblage.

Les moyens utilisés dans le poste de préparation (voir figure 11) sont :

e Les manchons : utiles pour définir les extrémités du cable (tenant/aboutissant).
e Le scotch déchirable : utilisé pour fixer la partie tenant d’un paquet

Manchons
Manchons

Numero du
paquet

Figure 11: Préparation des paquets
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3.4 Cheminement des cables

Le cheminement des paquets est défini comme étant la mise en place de ces derniers sur la
planche (voir figure 12) suivant le plan de cablage et cela en partant de la premiére extrémité
du cable (tenant) qui porte le numéro de paquet et le repére €lectrique en passant par une
trajectoire bien définie sur la planche jusqu’a atteindre la deuxiéme extrémité (aboutissant).

L’opération de cheminement se fait selon des classes, chacune de ces classes contient un
nombre déterminé de paquets.

Figure 12: gabarit de cheminement

3.5 Dénudage et sertissage des fils

Le dénudage du cable est une étape tres importante du procédé de sertissage. Le dénudage a
retirer une partie de la gaine de cable, sans endommager le conducteur ou le reste de
I’isolation. Les cables utilisés dans les différentes applications peuvent varier
considérablement, et les procédures de dénudage dépendent de la nature du céable.
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Le sertissage est le fait de fixer la connexion avec le fil, en vue de garantir une résistance a
une certaine force d’arrachement avec un outil bien déterminé, pneumatique, électrique ou
hydraulique.

Pour les deux opérations citées précédemment, ’opérateur s’appuie sur un manuel de
sertissage pour déterminer la longueur de dénudage ainsi que I’outil a utiliser pour le
sertissage de la connexion convenable. (Voir figure 13)

Figure 13: Quelques outils de sertissage

3.6 Montage des connecteurs

Le montage des connecteurs est une opération qui permet d’assembler les cables sertis avec
un connecteur bien défini sur le gabarit de cheminement. Les instructions de montage d’un tel
connecteur sont présentées dans le mode opératoire, donc il suffit de suivre les instructions
pour monter un tel connecteur.

3.7 Test électrique

Aprés le montage de tous les connecteurs du faisceau, ce dernier doit passer par des tests
électriques pour valider sa conformité avant le contréle final puis I’emballage.

Avant ’achat du testeur automatique, les tests etaient réduits a un seul test qui est le test fil a
fil, ce dernier consiste a tester la continuité des faisceaux électriques par un multimétre en
liant les deux extrémités de chaque cable par le multimetre, si ce dernier ne sonne pas cela
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implique qu’il y a une inversion dans le montage qu’il faut réparer et noter dans le rapport de
controle.

3.8 Controle final

Cette opération consiste a vérifier la conformité du cablage par rapport aux documents exigés
par le client.

3.9 Emballage et expédition du produit final

Cette opération consiste a protéger tous les composants des faisceaux (connecteurs, boitiers,
connexions...) par le papier a bulles pour éviter toute détérioration de ces composants et toute
agression au niveau des cables du conditionnement des faisceaux. (Voir Figure 14)

Figure 14: emballage des faisceaux
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Partie 2 : Le Projet REGIOLIS
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Chapitre 1 : Présentation du projet REGIOLIS

1. Introduction générale du projet

Le REGIOLIS est le nom donné par la SNCF et ALSTOM au nouveau train commander par
SNCF afin de renouveler son parc ferroviaire.

Les premieres rames du REGIOLIS seront mises en service commercial d’ici fin 2013. Le
contrat atteindra un millier de rames.

Le REGIOLIS sera décliné en deux versions : automotrice (électrique) et automoteur bimode
(électrique et diesel) et atteindra une vitesse de 160 km/h.

Il est composé de quatre ou six voitures suivant sa capacité :
PPM : Porteur Polyvalent Moyen (contient quatre voiture)

PPG : Porteur Polyvalent Grand (Contient six voiture)

Figurel5: les références de train du projet REGIOLIS
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2. Les différents faisceaux du projet Réqgiolis

2.1 Céblage intérieur caisse

La Figure 16 représente le produit fini du cablage intérieur caisse

Figure 16: Cablage intérieur caisse

2.2 Céablage sous plancher

La Figure 17 représente le produit fini du cablage sous plancher

Figure 17: Cablage sous-plancher
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2.3 Pupitre

La Figure 18 représente la référence du pupitre a 1’état final.

Figurel8: Pupitre

2.4 Sous pupitre

La Figure 19 représente la référence du sous pupitre.

Figure 19: sous pupitre
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2.5 Pavillons cabine

La Figure 20 représente le faisceau pavillon cabine.
-

Figure 20: Pavillon cabine

3. Problématique

Les retards de livraison que connait le pupitre a cause de son temps de production long ont
poussé le service ingénierie de CABLIANCE MAROC de lancer une étude pour connaitre les
raisons de ces retards et cela en procédant a une démarche de BENCHMARKING interne afin
de comparer I’efficience du pupitre avec les autres références existantes dans le projet
REGIOLIS.

La Figure 21représente I’efficience des différentes références du projet REGIOLIS :

Efficience par réference

25%

20%
15%
10%
% i
0%

Pavillon cabine Sous pupitre pupitre Cablage sous Cablage
plancher interieur
caisse

Figure 21.: efficience des différentes références du projet REGIOLIS
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Vu l'efficience basse du pupitre (9%) nous allons mettre en ceuvre la démarche DMAIC du
LEAN MANUFACTURING afin d’identifier les causes réelles de ce temps de production.

A la lumiére de cette démarche, nous allons apporter des améliorations nous permettant parla
suite de réduire le temps de production et ainsi augmenter 1’efficience.

Chapitre?2 : Présentation du pupitre et démarche DMAIC du
LEAN MANUFACTURING.

1. Diagnostic du pupitre

1.1 Introduction

Le pupitre est un dispositif qui se situe dans la voiture d’extrémité du train et qui s’occupe de
la partie commande de ce dernier. (\Voir Figure 22)

C’est au niveau du pupitre ou s’effectue le démarrage, ’arrét, le déclenchement de la
climatisation de la radio, les indicateurs de vitesse de pression, etc.... (\Voir Figure 23)

Figure22: image du pupitre a l'intérieur de la voiture d'extrémité Figure 23: photo produit fini du pupitre
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1.2 Composition du pupitre

1.2.1 Référence du pupitre

Au sein de Cabliance, la fabrication se fait en deux références
e VEI1 : Voiture d’extrémité 1.
e VE2: Voiture d’extrémité 2.

La différence entre les deux références réside dans I’ajout de quelques cables.

1.2.2 Organisation de la fabrication du pupitre

La fabrication du pupitre s’effectue d’une maniére séparée suivant 4 classes de tensions, en
commengant par la classe 4a qui contient le plus grand nombre de cébles ensuite 4b, et puis 2a
et 1b.(Voir Figure 24)

Figure 24: différentes classes de cheminement
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2. Démarche DMAIC du LEAN MANUFACTURING

2.1 Apercu sur la démarche DMAIC du LEAN MANUFACTURING

2.1.1 Historique
Le LEAN MANUIFACTURING a été développé par TOYOTA en 1987.

Ensuite, a son efficacité il a été adopté par d’autres compagnies notamment Général Motors,
Ford...

2.1.2 Principe du LEAN MANUFACTURING

Le LEAN MANUFACTURING est basé sur 1’élimination des Gaspillages (mudas) au
sein des processus de production.

Les différents types de gaspillages traités par le Lean Manufacturing sont les suivants :

e Traitements inutiles
e Temps d’attente

e Mouvements inutiles
e Surproduction

e Surstockage

e Transports inutiles

e Erreurs de rebuts

2.1.3 Principe de la démarche DMAIC

La démarche DMAIC est destinée a cadrer la résolution du probléme et ’amélioration des
services dans les entreprises.

Elle est composée de cing étapes ordonnancées selon une logique structurée

e Définir

o Mesurer

e Analyser
e Améliorer
e Contrdler

La démarche DMAIC vise a fournir un diagnostic approfondi des problémes rencontrés dans
une organisation avant de les résoudre. C’est la raison pour laquelle le probléme doit étre
quantifié, les causes profondes clairement identifiées pour que les solutions développées en
phase d’amélioration s’attaquent a la racine du probléme.

31



B CABLIANCE

Rapport de Fin d'Etudes Master Génie Industriel juin 2013 MAROC

3. Application de la démarche DMAIC du LEAN
MANUFACTURING

3.1 Définir

3.1.1 Définition du probléme

Pour décrire d’une maniére structurée notre situation problématique, nous allons utiliser
I’outil QQOQCP :

Donnée d’entrée : Efficience faible

Qui : qui est concerné par le probleme ? Le département ingénierie de CABLIANCE
Maroc

Quoi : c’est quoi le probleme ? Réduire le temps de production

Ou ? Ou apparait le probléeme ? Au niveau du pupitre

Quand ? quand apparait le probleme Au moment de cheminement, sertissage et
montage de connecteur.

000l el e g A R e [ =8 - Chronométrer les différentes étapes de
et ces solutions ? fabrication

Pourquoi ? pourquoi faut-il résoudre le Réduire le temps de production
probléme ? Augmenter la quantité des faisceaux
Augmenter l'efficience

Satisfaction client

Donnée de sortie : Efficience améliorée

Tableau 3 : QQOQCP

3.1.2 Définition des objectifs

L’objectif de CABLIANCE MAROC est d’augmenter son efficience de 9% a 25%. C’est la
raison pour laquelle nous avions comme mission de faire une étude critique afin d’agir sur les
différentes opérations de fabrication du pupitre, or cet objectif ne peut étre atteint qu’en :

e Réduisant la durée de fabrication.
e Facilitant le travail des opérateurs.

CABLIANCE Maroc retient comme formule de I’efficience :

Charge
Effectif - Heure de travail net/mois

Efficience =
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Temps standard * Quantité de faisceau

Effectif x Heure de travail net/mois
Avec :
e le temps standard = 44.8h/faisceaux
e Heure de travail net : 330h/mois
Augmenter ’efficience revient donc a :
e Augmenter la quantité des faisceaux fabriqués.
e Diminuer I’effectif.
La possibilit¢ de diminution de I’effectif s’avére un choix inadéquat pour les raisons
suivantes :
e Opérateurs débutants,
e Nouveau projet.
Donc dans ce qui suit notre objectif se focalisera sur ’augmentation de la quantité de
faisceaux fabriqués.
3.1.3 Etude du procédé de fabrication du pupitre

Durant cette partie nous allons développer la procédure utilisée pour la fabrication du pupitre.
Premiére étape : Préparation mécanique de la dalle (voir figure 25)

Figure 25 préparation mécanique de la dalle
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La préparation mécanique consiste a 1’assemblage des différents composants de la dalle, elle a
pour objectif également de marquer manuellement la désignation des sorties ainsi que les
noms des connecteurs sur la dalle.

Deuxieéme étape : cheminement des différentes classes du pupitre

Pour effectuer cette tache, les opérateurs procédaient de la maniére suivante :

e Prendre un paquet de cables qui est caractérisé par un méme tenant et plusieurs
aboutissants
e Fixer I’extrémité du cable, dont le connecteur tenant sur la dalle suivant la gamme de
fabrication (Voir tableau 4).
e Distribuer le paquet vers les différents connecteurs aboutissants.

Numeéro de

sortie du
connecteur

tenant
Numero de paguet

Connecteur tenant

Numéro de

sortie du )
Connecteur
connecteur

aboutissant

aboutissant

|
W

138 | 1000 [FROOO3 | L0 | b | JLBMC | 60 PBLAUL3D | 009 | M | 1 | PRV | 20493
13 | 1000 |FROOO3 | L0 | 4b | JKO4C | 60 | M PBIUI3D | 0009 | 16 | 1 | PCRRLNU | 20493
1394 | 200 |FROOO3 [ L0 | 4 |B24JMBOAC 60 | M PBIULSD | 0009 | 9 | 3 | PCRRLAU | 20M93
1385 | 1000 | FROOG3 | L0 | db [B-24JL804C| 60 | M PRIUL3D | 0009 | M | 3 | PRGN | 2019
138 | 1000 | FROOG3 | L0 | db [B-24JKB04C| 60 | M PRIAUI3D | 00089 | 16 | 3 | PCRRLAW | 20493

Troisieme étape : Autocontrole cheminement

Tableau 4: Gamme de fabrication

Cette opération consiste a compter le nombre de cables cheminés et le comparer avec le
nombre de cables disponibles dans la gamme de fabrication.
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Quatrieme étape : Sertissage (\VVoir Figure 26)

Cette étape qui s’avere fatidique pour les opérateurs, consiste d’abord a consulter la fiche
d’instruction afin de relever la longueur de coupe de cable défini par le client puis récupérer
la référence de la connexion de la gamme de fabrication, ensuite consulter le mode opératoire

de sertissage afin de relever I’outil correspondant pour effectuer le sertissage.

FS06 | PCFMOL-AHMRADIO | 210253 —
ol Longueur
FS06 | PCFMOL-AHMRADIO | 210253 (mm)
06 | PEMOLIHWRDI0| 21008 | JBPURGH W
CFMO1HIRADIO £
06| REMOLHMRADI0 | 210083 ﬂ T m
FS06 | PCFMOL-HMRADIO | 210283 CFVSECRIRY) [
1.0 | PCFMOI-HMRADIO | 200368 =) 0
Fiche d'instruction
Gamme de fabrication m
e Comtait mllg 1A 4 Hmm 1WA HART TS [\ —
Hadih ' o | i 4 1 HARTN] (L[ ;:T,::‘
Gamme de sertissage

]

Sertissage des connexions

Figure 26: les différentes étapes de sertissage

e R |
AVEC 1O pince

| . - .-. - I‘. - I -
NECNErcne dans ta
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Cinquieme étape : Montage des connecteurs

De la méme maniére que le sertissage, les opérateurs se réferent encore une fois a la gamme
de fabrication ainsi qu’au document comportant toutes les informations sur le montage des
connecteurs.

La figure 27 montre les différentes étapes nécessaires pour I’accomplissement de cette tache.

CFM-01-
IHMRADIO

210563

DTR00251349

Connecteur
mile 6 modules

CFRLFH

210562

DTR00251350

Connecteur
méle 3 modules

CFRLSPU

210562

DTR00251350

Connecteur
male 3 modules

CFr-La-PU

210562

DTR00251350

Connecteur

male 3 modules

Operation d'insertion des

cables dans le connecteur

—

BL.JA3810 2 PCFMO1-IHMRADIO
JA3976 1 PCFMO01-IHMRADIO
JA3976A 4 PCFMO01-IHMRADIO
BL.JA3976 5 PCFMO01-IHMRADIO
JA3979 3 PCFMO01-IHMRADIO
JA3979A 1 PCFMO1-IHMRADIO

Recherche da

aes connecte

— [ CFMOI-HM-RADIO | A

BRE oo
(021202 o e et 212
mlil)l?!i

= alaf4 aje
L) ppg BIEN B g

— —

1] (x3TH](6] [¥] (€] [oTc

Figure 27: les différentes étapes de montage de connecteurs
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3.2 .Mesurer

Durant cette étape nous allons nous référer a la fiche suiveuse du pupitre afin de déduire le
temps moyen de sa fabrication, en suite nous allons chronométrer les différentes étapes de
cheminement, de sertissage et de montage des connecteurs qui nous renseignera sur le temps
net de fabrication.

A la lumiére de ce chronométrage, nous allons déduire le temps non productif.

3.2.1 Résultat des trois faisceaux déja réalisé

Durant les trois faisceaux déja réalisés, nous avons relevé les informations présentées dans le

tableau 5 :
Cheminement Sertissage Montage des
(Heure) (Heure) connecteurs
(Heure)
Faisceau 1 25 58 38
Faisceau 2 24 55 36
Faisceau 3 23 53 35
Moyenne
24 55 36

Tableau 5: les temps de fabrication des faisceaux

Interprétation

Depuis le lancement de la fabrication des faisceaux, ceux-ci ont connu une légere diminution
de temps expliqué par I’effet de répétabilité de la part des opérateurs.

En calculant la moyenne des temps de productions, nous trouvons 115 h réparti selon le

tableau 6:
Temps Moyen (Heure)
Opération de cheminement 24
Opération de sertissage 55
Opération de montage de 36
connecteur
Total 115

Tableau 6: Temps moyen par étape de fabrication
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Sachant que la quantité des faisceaux est :

_ Htn _ 3 fai )
Q = To— faisceaux /mois

Avec :
e Q: Quantité de faisceaux fabriqués par mois.
e Htn (h) : heure de travail net par mois (330 heures).
e Tmp (h) : temps moyens de production des trois premiers faisceaux (115 h).
Ce qui correspond a une efficience de :
Temps standard * Quantité de faisceau

Effici _ = 13.579
fficience Effectif x Heure de travail net /mois &

Avec :

e Temps standard = 44.8h/faisceaux
e Effectif = 3 personnes
Ces resultats restent toujours insatisfaisants vis-a-vis du client.
3.2.2 Temps de cheminement
L’objectif d’abord, est de chronométrer le temps net de cheminement, ensuite en se basant sur

la moyenne des temps de cheminement des trois faisceaux déja réalises nous allons déduire le
temps non productif ;

Répartition des temps de cheminement

Sachant que : Tnc = Tmc X NbCa = 14 heures
Avec :

e Tnc (h) : Temps net de cheminement d’un seul faisceau
e Tmc (h) : Temps moyen de cheminement d’un seul cable: 2.8 min.
e NDbCa : Nombre de céble a cheminer: 300 cables.

Donc, le temps non productif est:
Tnp = MTc — Tmc = 10 heures
Avec :

e Tnp (h) : temps non productif.
e MTc (h) Moyenne des temps de cheminement des trois derniers faisceaux : 24 heures.
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Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau 7

Etapes Nombre d’heures
Temps non productif 10
Temps net de cheminement 14

Tableau 7: Répartition des temps de cheminement

Nous remarquons que 42% du temps total de cheminement est di au temps non productif.
(Voir Figure 28)

Répartition des temps de
cheminement

B Temps non
productif

B Temps net de
cheminement

Figure 28: Répartition des temps de cheminement

3.2.3 Temps de sertissage

Nous allons utiliser I’analyse répétabilité et reproductibilité (R&R) dans le cadre de la
fidélisation de la mesure.

3.2.3.1 Analyse R&R
L’analyse répétabilité et reproductibilité aura la mission suivante :

e Larépétabilité, qui décrit la variation des résultats de mesure due a
I’instrument de mesure.

e Lareproductibilité, qui décrit la variation des résultats de mesure due aux
opérateurs.

De la méme maniere que le cheminement nous allons chronométrer le temps net de sertissage,
la mesure sera effectuée selon deux types de connexions a savoir :
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e Les Clips Préisolés. (Voir Tableau 8).
e Les Contacts. (Voir Tableau 9).

Ensuite en se basant sur la moyenne des temps de sertissage des trois faisceaux déja réalisés,
nous allons déduire le temps non productif correspondant.

Temps de sertissage d’un clip préisolé :

Opérateur 1 Opérateur 2 Opérateur 3
Mesure 1 (min) 0.9 ' 1.2 1.1
Mesure 2 (min) 0.8 0.7 0.9
Mesure 3 (min) 0.9 0.9 1.1
Moyenne (min) 0.87 0.93 1.03

Tableau 8 : Chronométrage du temps de sertissage du clip pré isolé

Le temps moyen de sertissage d’un seul clip pré isolé est de :

M1 = 0.94 min

Le temps moyen de sertissage d’un contact :

_

m 1.1 1.15 1'1
m 1.2 1 1-15

m 1.1 1.1 1.1

Moyenne (min) 1.13 1.08 1.11

Tableau 9: chronométrage du temps de sertissage pour les contacts

Le temps moyen de sertissage d’un seul contact est de :

M2 =1.09 min
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Le temps moyen de I'opération de sertissage des deux types de connexions est de :

M= Ml;"“ — M = 1.01min = 1 min

3.2.3.2 Répartition des temps de I’opération de sertissage

Sachant que : Tns = Tms X NbCx = 10 heures

Avec :

e Tns (h) : Temps de net de sertissage d’un seul faisceau
e Tms (h) : Temps moyen de sertissage d’une seule connexion : 1 min.
e NDbCx : Nombre de connexions a sertir : 600 connexions.

Donc, le temps non productif est:
Tnp = MTs — Tms = 45 heures
Avec :

e Tnp (h) :temps non productif.
e MTc (h) : Moyenne des temps de sertissage des trois derniers faisceaux : 55 heures.

Le Tableau 10 récapitule les résultats obtenus

Etape | Nombredheures

Temps non productif 45

Temps net de sertissage 10

Tableau 10: Répartition des temps de sertissage

Nous remarquons que 82% de temps de sertissage est non productif. (Voir Figure 29)
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Répartition des temps de sertissage

18%

B Temps perdu

B Temps net de sertissage

Figure 29: Répartition des temps de sertissage

3.2.4 Temps de montage des connecteurs

3.2.4.1 Analyse R&R

En suivant la méme démarche, nous allons chronométrer le temps net de montage des
connecteurs.

La mesure sera effectuée selon deux types deux connecteurs :

e Les connecteurs rectangulaires (\Voir Tableau 11)
e Les connecteurs cylindriques (Voir Tableau 12)

A la lumiére de cette mesure, et en se basant sur la moyenne des temps de montage des
connecteurs, nous allons déduire le temps non productif.
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Temps moyen de montage des Connecteurs rectangulaire :

M el
w 15 15.5 14
w 13.5 15 15

Moyenne (min) 14.17 14.83 15

Tableau 11: chronométrage du temps de montage des connecteurs rectangulaire

Le temps moyen de montage d’un seul connecteur rectangulaire est de :

M1 = 14.67 min

Temps moyen de montage des connecteurs cylindrigue :

_

Moyenne (min) 15.1 14.8 15.23

Tableau 12: chronométrage du temps de montage des connecteurs cylindrique

Le temps moyen de montage d’un seul connecteur cylindrique est de :

M2 =15.04 min
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Le temps moyen de montage des deux types de connecteurs est de :

M= T ) M = 14.85min = 15 min

2

3.2.4.2 Répartition des temps de 1'opération de montage des
connecteurs

Sachant que : Tnm = Tmm X NbCc = 20.75 heures

Avec :

e Tnm (h) : Temps de net de montage des connecteurs d’un seul faisceau
e Tmm (h) : Temps moyen de montage d’un seul connecteur: 15 min.
e NbCc :Nombre de connecteurs & monter: 83connecteurs.

Donc le temps non productif est:

Tnp = MTm — Tmm = 15.25 heures

Avec :

e Tnp(h) :temps non productif.
e MTm (h) : Moyenne des temps de montage des connecteurs des trois derniers
faisceaux : 36 heures.

Le Tableau 13récapitule les résultats obtenus

Etape | Nombredheures

Temps non productif 15.25

Temps net de montage connecteur 20.75

Tableau 13: Répartition des temps de montage des connecteurs

D’aprés la Figure 30, nous remarquons que 42% de temps de montage de connecteurs est
non productif.
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Répartion des temps de
montage de connecteur

B Temps non
productif

B Temps net de
montage de
connecteur

Figure 30: Répartition des montages des connecteurs

Interprétation

Une bréve observation nous permet de conclure que I’écart entre le temps non productif et les
temps net des opérations de cheminement, de sertissage et de montage des connecteurs est
nettement considérable.

Dans ce qui suit, nous nous focaliserons sur les causes réelles de ce temps non productif.

3.3 Analyser
3.3.1 Introduction

Arrivés a ce stade, nous allons chercher les causes réelles de ce temps non productif afin de le
réduire.

Un Brainstorming avec 1’équipe méthode ainsi que les opérateurs s’avére tres bénéfique.

En effet, il nous permettra de dégager et recenser les éléments potentiels qui peuvent étre
responsables de ce long temps de production.

3.3.2 Diagramme d’ISHIKAWA

Ces éléments ont été classés selon les 5M (Méthode, Milicu, Main d’ceuvre, Matiére,
Machine) du diagramme en aréte de poisson et qui est illustré dans la Figure 31.
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Main
Mili Méth
auvre eu éthode
- Recherche d’information
. pour effectuer les opérations
- Fatigue et de cheminement, sertissage
déconcentration.

et montage des connecteurs.

- Mal organisation des shifts.

- Mauvaise gestion

- Nouveau projet. de la documentation.

- Cable trop long

- Manque d’outillage

Figure 31 : Diagramme d'ISHIKAWA

< Meéthode

» Recherche d’informations afin d’effectuer les différentes opérations
(cheminement, sertissage et montage des connecteurs).

Pour effectuer les opérations de cheminements, de sertissages et de montage des connecteurs,
les opérateurs utilisent beaucoup de documentation : Fiche d’Instruction, gamme de

fabrication, gamme de sertissage et gamme des montages des connecteurs. Ces documents
sont généralement imprimés en format A3.

Ces opérations qui sont traduites par un ensemble de mouvements inutiles sont les principaux
générateurs du temps sans valeur ajoutée.

> Perte de temps durant 1’autocontrole.
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L’autocontrdole comme il a été expliqué précédemment consiste a compter le nombre de cables
cheminer sur dalle et le comparer avec le nombre de cébles dans la gamme de fabrication.

Le temps alloué a cette tache contribue également a I’augmentation du temps non productif
d’une maniére considérable.

> Probleme de surlongueur des cables

La surlongueur excessive des cables, de cheminement, constitue un point bloquant pour les
opérateurs qui trouvent des difficultés pour rechercher les informations sur le lay-out.

En effet sinous prenons I’exemple suivant :

- - - - +T -
S000 B8 PB1-PU13C 2 Vo Or CFM-21-PU
S000 B PB1-PU13C 1 Vo Or CFM-21-PU

> Tableau 14: Gamme de fabrication incluant la longueur des cables

La gamme de fabrication voir (Tableau 15) nous impose un cable d’une longueur de
5000mm.

Ce cable aura comme tenant le connecteur PB1- PU13C de I’entrée 8 et comme aboutissant le
connecteur CFM-21PU de la sortie 2. (\Voir Figure 32)

Soit une distance réelle de 200+804 +270 = 1274 mm.

Donc un écart de : 3726 mm

Figure 32: Lay-out expliquant la surlongueur

Cet écart entre la longueur disponible dans la gamme de fabrication et la longueur réelle
engendre un encombrement de cables durant I’opération de cheminement qui génére & son
tour un temps sans valeur ajoutée.
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% Main d’ccuvre

La fatigue, la déconcentration et la mal adaptation sont dues essentiellement au nombre de
mouvements inutiles effectués par les opérateurs.

Ceci dit, résoudre les problémes causés par la ‘méthode © ménera a une résolution spontanée
des problémes causés par la main d’ceuvre.

< Machine (outillages)

Lorsque la charge est élevée, cela influence le besoin du pupitre en outillage, qui est
généralement traduit, par un temps d’attente.

Ce temps d’attente contribue a I’augmentation du temps non productif.
3.4 Améliorer

Cette étape aura comme objectif d’établir un plan d’action adéquat avec I’analyse effectuée
précédemment.

Nous rappelons que ces améliorations ont été inscrites dans la cadre de I’amélioration
continue.

3.4.1 Meéthode

Durant I’étape « analyser » nous avions remarque que le temps non productif était important,
gue nous avons expliqué partiellement par la recherche d’informations.

Dans ce qui suit nous expliquerons le plan d’action que nous avons adopté afin de réduire ce
temps non productif.

3.4.1.1 Création des Lay-out des quatre classes du pupitre (Voir

annexel)

L’enjeu était de changer le concept de cheminement : ce qui veut dire qu’au lieu de procéder
par un cheminement interne (sur dalle), nous avons choisi de procéder par un cheminement
externe (sur lay-out) et ceci en créant un plan 2D sur AUTOCAD (Voir Figure 33) qui
contient toutes les informations nécessaires pour les opérations de cheminement, sertissage et
montage des connecteurs a savoir :

e Les noms des connecteurs ainsi que leur référence.

e Le nombre des connexions, leurs désignations, et leur référence

e Le nombre de cables par sortie et par connecteur,

e Les bagues de couleurs qui facilitent la fixation des cables aboutissant,
e Lenom de I'outil de sertissage,

e les figurings pour le montage de chaque connecteur.
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[~1[Haut] [Filaire 2D

Figure 33: plan de cheminement (Lay-out)

Opération de cheminement actuel

Pour effectuer I’opération de cheminement sur lay-out, I’opérateur suivra dorénavant les
étapes que nous allons expliquer selon I’exemple suivant :

Exemple : cheminement du paquet 10

Rechercher le paquet 10 dans la gamme de fabrication. (\Voir tableau 15).

e Rechercher la sortie 5 dans le lay-out (\Voir Figure 34).

e Regrouper tous les cables tenant avec du SCOTCH Déchirable et les fixer sur le
connecteur tenant PB1-PU13A.

e cheminer ces cables vers les connecteurs aboutissants (PCFM01-IHMRADIO, PCFF03-

PU11A et PCFM21-PU) tout en tenant compte des bagues de couleurs correspondantes a

chaque aboutissant.

Pagquet entrée Connecteur 1 sortie | Couleur 2 Connecteur 2
5 1 PCFMO1-IHMRADIO 8 Ja PCFMO1-IHMRADIO
5 1 PCFMO1-IHMRADIO 8 Ja PCFMO1-IHMRADIO
10 5 PE1-PUL3A 1 Rd PCFMO1-IHMRADIO
10 5 PE1-PU13A 4 Bla PCFFO3-PU11A
10 & PE1-PUL13A 1 Rd PCFMO1-IHMRADIO
10 5 PE1-PU13A 1 Rd PCFMO1-IHMRADIO
10 & PE1-PUL13A 2 B BEr PCFM21-PU
10 = PE1-PUL13A 1 Rd PCFMO1-IHMRADIO

Tableau 15: gamme de fabrication pour le cheminement

49



Emd

FST FES

RCABLIANCE

Rapport de Fin d'Etudes Master Génie Industriel juin 2013 MAROC

Figure 34: Lay-out pour le cheminement des paquets

N.B : cette opération se fera de cette maniére jusqu’a épuisement des paquets.

Autocontréle :

Afin de faciliter cette opération de contrdle, nous avons ajouté sur le Lay-out le nombre de
cables existants dans chaque connecteur. (Voir Figure 35)

B1-PU-123B

Clip préisole 8.3mm
1 Bornier

Figure 35: Lay-out incluant le nombre de cables par sortie
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Opération de sertissage actuel

Cette étape qui connaissait un temps de production extrémement important sera effectuée
dorénavant de la maniere suivante :

e Coupe de cable en se référant a la longueur désignée dans le lay-out

e Dénudage des cables

e Sertissage de la connexion adéquate avec I’outil disponible sur le lay-out.
(Voir Figure 36).

B1-PU-13B (Lg:450mm)

Clip preisole 6.3mm section 1Tmm?*
pour conducteurs a isclant mince

OUTIL : FT8

Figure 36: Lay-out incluant le nom de I'outil

Montage des connecteurs actuel :

Réduire le temps de montage des connecteurs revient a minimiser le temps d’insertion des
cables sertis dans chaque connecteur, et pour se faire les informations concernant le codage
des connecteurs (Voir Figure 37) seront également incluses dans le lay-out (Voir Figure 38)
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CFFO1-PU11F 12345678 9 0EMA
13 14 15 16 17 18 20 21 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53[0 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 [(EEIERERER

Figure 37: Photo Figuring

CFM-21-PU

0.5 - imm2

Connectew SMS embase femelle 3

Figure 38: Lay-out incluant les Figurings pour le montage des connecteurs

3.4.1.2 Elimination de la surlongueur des cables

Nous avons résolu ce probleme en relevant des mesures sur terrain afin de modifier la gamme
de fabrication.

Cette solution a également abouti a un gain considérable en matiére.

3.4.2 OQutillage

L’action effectuée a ce niveau, sera d’ordre curatif et cela en commandant deux outils
responsables de cet arrét de production a savoir 1’outil FT8 et TH3.

Ce manque en outillage sera résolu efficacement durant la partie 3 (Projet PKP).
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Récapitulatif des actions d’amélioration

Le Tableau 16 résume les problémes et les actions adoptées pour les améliorer

Problémes Actions
Méthode e Recherche des informations pour les e Création des lay-out sur
étapes cheminement, sertissage et Autocad pour centraliser
montage des connecteurs. ces informations.
e Probléme de surlongueur e Diminution optimale de la
longueur des cables
Machine e Manque d’outillage dans le cas e Action curative en
d’augmentation de la charge sur attendant I'étude RCCP
I'outil. (Voir Partie3)

Tableau 16: Récapitulatif des actions d'amélioration

3.5 Controler

Chiffrage des résultats

Suite aux différentes améliorations citées ci-dessus qui ont été effectuées, rappelons-le, dans
le cadre de I’amélioration continue, nous avons recalculé les temps de production du pupitre.

Les résultats obtenus sont détaillés dans la Figure 39:
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connecteur
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rnnnl:age des connecteurs
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B Tempsnet e
e e e e R

Ed%

Interprétation

Figure 39: Résultats obtenus aprés amélioration

Il est nettement clair que le temps non productif responsable de la faible quantité fabriquée a
été clairement réduit, et ce a partir des améliorations expliquées précédemment.

Nous allons recalculer le temps de production du pupitre afin d’en déduire 1’efficience
actuelle.
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Calcul de I'efficience actuelle

> Calcul du nouveau temps de production du pupitre en (heures) :

Apres avoir additionné les temps de cheminement, de sertissage et de montage de
connecteurs (voir Figure 39) le nouveau temps de production du pupitre devient :

Temps de production = 55.75h

> Calcul de la nouvelle guantité de faisceaux produite par mois :

Temps net de travail/mois

Sachant que : Q=

Temps de production
Avec:
e Q' laquantité fabriquée/mois

Nous obtenons :
330

~ 55.75

Q

~ 6 faisceaux/mois

» Calcul de I’efficience correspondante :

Temps standart * Quantité de faisceau _ 44.8 % 6
Effectif * Heure de travail net/mois 3 * 330

Efficience =

Efficience = 27.15%

Conclusion :

La démarche DMAIC du LEAN MANUFACTURING nous a permis de reduire les temps
inutiles (temps non productif) de cheminement, de sertissage et de montage de connecteurs et

de ce fait nous avons pu dépasser I’objectif fixé (efficience de 25%) et ceci en atteignant une
efficience de 27.15%.
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Partie 3 : Projet PKP
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Chapitre 1 :Présentation du projet PKP

1. Introduction

La société polonaise de transport ferroviaire PKP Intercity (Polskie Koleje Panstwowe), en
charge du transport longue distance de passagers, a attribué a Alstom un contrat d'une valeur
de 665 millions d’euros pour la livraison de 20 trains a grande vitesse, leur entretien complet
sur une période allant jusqu’a 17 ans et la construction d'un nouvel atelier de maintenance. La
livraison des premiers trains est prévue en 2014.

Les rames, composées chacune de sept voitures, seront basées sur la plate-forme standard du
nouveau Pendolino d'Alstom. Conformément aux spécifications du client, elles ne
comporteront pas de systeme de pendulation. Elles pourront transporter jusqu'a 402 passagers
a une vitesse maximale de 250 km/h. Les trains seront fabriqués dans le site d'Alstom a
Savigliano, en Italie, specialisée dans la fabrication des trains Pendolino depuis plus de 30
ans.

V-1 V-2 V-3 V-4 V-5 V-6 V-7

Figure 40:Train PKP

Les sept véhicules ont 4 typologies différentes:

o V1-7 : Véhicule d’extrémité (cabine-salle-vestibule).

e V2-6 . Veéhicule intermédiaire typologie 1 (salle-vestibule).
e V4-5 . Veéhicule intermédiaire typologie 2 (salle-vestibule).
e V3 . Veéhicule bar-restaurant (salle-vestibule).

Concernant ce projet CABLIANCE aura comme mission de produire les faisceaux des
voitures 2, 4 ,5 et 6.
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2. Les différents faisceaux du projet PKP :

2.1 Lasalle :
La Figure 41 et la Figure 42 représentent la planche de céblage armoire-électrique

salle ainsi que son intégration dans la voiture

Figure 41:Planche de cablage armoire-électrique Salle Figure 42:Intégration de la planche dans la voiture

2.2 Lacabine :

La Figure 43 et la Figure 44 représentent la planche de cablage armoire-électrique
Cabine ainsi que son intégration dans la voiture.

Figure 44:Intégration de la planche dans la voiture

Figure 43:Planche de cablage armoire-électrique Cabine
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2.3 La toiture :

La Figure 45 et la Figure 46 représentent la planche de cablage armoire-électrique
Cabine ainsi que son intégration dans la voiture.

Figure 45:Planche de cablage armoire-électrique Toiture Figure 46:Intégration de la planche dans la voiture

Problématique :

Durant la phase production des anciens projets (CITADIS & REGIOLIS), une panoplie de
problemes surgissait, dont nous citons :

e Le manque en outils de sertissage.

e Les problemes de cheminement.

e Leretard de lancement de la phase prototype.
e FEtc....

Une Analyse établie par les dirigeants de la société CABLIANCE les a menés a en déduire
que la majorité des problémes cités ci-dessus étaient dus essenticllement a I’industrialisation.

C’est dans ce cadre que nous avions comme mission d’améliorer I’industrialisation du projet
PKP et de la standardiser dont le but de la mettre en ceuvre pour les projets futurs (MGV...).
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Chapitre 2 : La mise en Industrialisation du projet PKP

1. Introduction

Dans le but de se lancer dans ’amélioration de 1’industrialisation du projet PKP, il sera
indispensable de faire une analyse critique des démarches suivantes :

% Planification du besoin en outillage.
7

% Planification du besoin en moyens et main d’ceuvre.
% Lancement de la phase prototype.

A la lumiére de cette analyse nous avons apporté un plan d’améliorations pour chacune des
démarches citées ci-dessus.

2. Planification globale :

Comme pour chaque projet, CABLAINCE Maroc regoit de la part d’ALSTOM les données
d’entrées suivantes :

e Liste d’outillage pour le projet PKP.

e Le fichier BSL (Bord Support lay-out) qui comprend les dimensions des planches de
chaque référence du Projet PKP.

e Planning de livraison de chaque référence.

NB : La planification globale des besoins sera basée sur ces fichiers.

2.1 Planification du besoin en outillage

2.1.1 Analyse de ’ancienne démarche pour la planification du besoin en
outillage

Avant de commencer cette planification, il fallait que nous comprenions dans un premier
temps la procédure adoptée par le service ingénierie CABLIANCE Maroc.

La démarche se déroulait comme suit :

A la réception de la liste d’outillage pour un projet X le service ingénierie analyse ce
document et le classe en deux parties :

e Partie 1: comprend la liste d’outillages spécifiques au projet X
e Partie 2: comprend la liste d’outillages communs du projet X avec les différents
projets existants
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Et cette analyse se fait dans le but de lancer la commande concernant les outils spécifiques
(les outils propres au projet X)

Reception de la liste
d'outillage

Classification des outils

(spécifiques & commun)

Lancement de la commande
des outils spécifiques

Figure 47: Ancienne démarche de planification des besoins en outillage

Toutefois, cette démarche utilisée pour estimer I’outillage nécessaire s’est avérée incomplete,
une conclusion que nous avons pu tirer suite a un Brainstorming établi avec le service
ingénierie.

D’une autre maniere, noUs avons pu constater un manque en outillage lors d’une surcharge
de production. Certains outils (plus précisément les outils communs) étaient trop sollicités et

leur fréquence d’utilisation augmentait, ce qui conduisait systématiquement a un arrét de
production qui se traduisait par un retard de la livraison.

2.1.2 Nouvelle Démarche adoptée pour la planification de 1’outillage du
projet PKP

Dans ce qui suit, nous allons adopter une nouvelle démarche qui consiste a planifier et a
calculer le besoin en outillage afin d’éviter 1’éventuel probléme detecté.

Premiére étape :

En premier lieu, nous allons analyser la liste d’outillage (Voir Tableau 17) regue concernant
notre projet
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20
27
28
29
30
31
32
33
34
35
30
37

Ensuite nous allons classer ces outils comme suit (\Voir Tableau 18) :

Ce qui a donné le résultat illustré dans (le Tableau 19) :

MANUFACTURER TOOL CRIMPING TOOL DIES/TURRETS EXTRACTION

HARTING 09990000001 X

HARTING 09990000620 X

HARTING 09990000175 X

HARTING 09990000303 X

HARTING 09990000305 X
HARTING 09990000319 X
HARTING 09990000171 X
HARTING 09990000623 X

HARTING 09990000310 X

HARTING 09 99 000 0531 X

HARTING 09990000012 X
HARTING 09990000087 X

Tableau 17: Liste d'outillage du projet PKP

e Qutils spécifiques.
e  Qutils communs (PKP et Régiolis).

s

# | = [Fourniz==ur =] Tur= Fief =] Phota =] Specifiqus PRE | =
4 CEMBERE FAMUAL CRIFPIMG TOOL HPS HP3 f# Oui
"
& CEMERE rAARILAL CRIFFIMG TOOL HR Hr ﬁ O
3 CEMERE FAAMUAL CRIMPIMG TOOL HME HrE # Oui
H CEMBRE FAAMUAL CRIFPIMG TOOL HF HF1 # Oui
] CEMERE FAAMUAL CRIMPIMG TOOL Hi H1 ﬁ Oui
——
3 CEMBERE FANMUAL CRIFPIMG TOOL ZKESD ZKEEID * Oui

MECATRACTION rAARILAL CRIFMPIMG TOOL TH1

TH1

klon

MECATRACTION FAMNUAL CRIMPING TOOL TH2

THz

Mon

MMECATRACTION FAMUAL CRIMFING TOOL THZ

THZ

MECATRACTION rARUAL CRIPFFIRG TOOL TH2-2

THz-2

MECATRACTION MMARMUAL CRIMFIMG TOOL FSECTS

FSECTA

Tableaul8: Classement des outils spécifiques et communs
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Outils spécifiques Outils communs

Quantité 23 20

Tableau 19: la quantité des outils spécifiques et communs du Projet PKP

Deuxiéme Etape :

Maintenant que le besoin en outillages spécifiques et communs a bien été établi, nous allons
lancer la commande concernant les vingt-trois outils spécifiques, et en paralléle, nous allons
faire une étude RCCP pour les vingt outils communs.

Définition de la méthode Rough Cut Capacity Planning ou Planification globale des
Capacités (RCCP):

La méthode RCCP Est une Procédure qui consiste a traduire le Plan de Production et/ou le
programme Directeur de production en besoins en capacité des ressources critiques : main
d’ceuvre, machines, surfaces d’exploitation, ressources financieres, etc.

Cette étude a été indispensable au bon déroulement de notre projet d’industrialisation, en
effet elle nous a permis de prévoir et de détecter a ’avance le manque d’outillage qui
engendre un arrét de production.

Pour ce faire, nous allons procéder de la maniére suivante : (\Voir Figure 48)
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Figure 48: Donnée d'entrée pour le calcul RCCP
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Données d’entrée :

Pour effectuer le RCCP nous allons nous baser en premier lieu sur trois documents, que nous
considérons comme données d’entrée, a savoir :

e La Liste d’outillages communs (voir Tableau 20 et Annexe 2)
5 # v |Fournisseur| v | Type |v Ref |v Poto :v Specifique PK.V
10 |MECATRACTION MANUAL CRIMPING TOOL TH1 TH1 = § ’ Non
15 -
11 |MECATRACTION MANUAL CRIMPING TOOL TH2 TH2 ’l Non
16
12 |MECATRACTION MANUAL CRIMPING TOOL TH3 TH3 9 Non
17
14 |MECATRACTION MANUAL CRIMPING TOOL PSEC7A PSEC7A 3 Nen
18
15 DMC MANUAL CRIMPING TOOL AF8 AF8 Non
20
16 DMC MANUAL CRIMPING TOOL AFM8 AFM8 \",7..\ Non
21 >
Tableau 20 : la liste des outillages communs
e Programme de livraison: ce document nous a été transmis par le client, et qui
comprend la quantité mensuelle de faisceaux a livrer (voir Tableau 21 et Annexe 3)
3 B Customer npt '

jaro-1z
ar-1=

mai-12=

igin-1=
juil-13

nanill =
BE_F Irnpoaac
FEur-13

mar=-1=
[=T=1 2 b
(g =1L bc

acodc-13
sepr-13

Tableau 21: le programme de livraison
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e Données CABLIANCE (Voir Tableau 22) :
Heures de travail par jour

Nombre de Shifts 3

Jour de travail net/ans 257 jours

Jour de travail net/mois 22 jours
Heures de travail net /an 5782.5 heures
Heures de travail net/mois 495 heures
Temps standard de dénudage 20.69 secondes
Temps standard de contréle de dénudage 4.25 secondes
Temps de standard de controle de sertissage 11 secondes
Efficience du site 40%

Tableau 22: données CABLIANCE

e Wiring List (La Liste des cables) et instructions de sertissage. (Voir Annexe 4)
Traitement :

Concernant cette partie, nous allons calculer en fonction du programme de livraison (des deux
projets PKP et REGIOLIS) la charge de travail en heure et le nombre de chaque outil
commun résultant via la méthode RCCP.

N .B : Le Calcul RCCP sera expliquée a travers un exemple.
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Calcul RCCP de ’outil FT8

=» Avant toute chose, nous allons déterminer tous les types de connexions qui correspondent a
I’outil FT8 (Voir Tableau 23), une information qui a été extraite du document instruction de

sertissage.
—— DTROINIS | e PIN AN 25015 941000 6304 HATNG | TSme
[ = — TR 26170 Hhiah somizd male i 53 i 6307 HARTING Tmm

—
F—— DTHORINI0 | e Contac Femelle 1525 9 2 060 40 HTNG | T5me

BEI_—
— OTRORI0T | G Contact Femlle 2515 i 39 060 BTG | Tom
— e Contac Femell 1618 i 15 080 2 HAKTING | Tom
=~ DTROIHE | e Contac Femell 15015 i 15 080 40 HAKTNG | T
— DRI | e Contct Fmels Cr 150040 HAKTNG | G
_ DTS | s SOCKET HAN_D 14125 915 080 406 HAKTNG | b
- DTN | s SOCKET HAN_D L6ALTS 915 080 6405 HAKTNG | Tom
= DTN | e Han D Femsle T Contat 15001 HAKTNG | G
- DThORIHEE | i B HAN D 1438 i 15 06 05 HAKTNG | Tom

Tableau 23 : la liste des connexions serties par I'outil FT8

Et donc apres avoir terminé cette analyse nous avons trouvé un total de 21 connexions
correspondant a ce type d’outil.
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Ensuite nous allons calculer le nombre total pour chaque type de connexions correspondant a
I’outil FT8 (Voir Tableau 24) qui sera utilisé dans les deux projets (PKP et REGIOLIS),

Nombre connexions par projet
|~ T T T T T o
____________ o] ©
| B <
Cratil Eef connexions r o
210328 - . S [ o___ ____ . i
200016 2 [ | o___ ____. |
zopoe | | T L [ o___ ____ . i
zoos7o | | T L [ o___ ____ . i
21048 | | 8 _ __ . [ | o___ ____. |
zop013 | | o__ . [ o___ ____ . i
210547 - . S [ o___ ____ . i
2100232 e ___86_ _ __ [ o_ ______. i
a5 | | m__ [ o___ ____ . i
zap020 || o__ . I 2_ . i
FTS 210021 4 [ o_ _ _____. i
2ap0023 | | o__ . I g2 i
2ap02¢ | | o__ . I 662 i
210423 BT [ o_ _ _____. i
zap026 | | o__ . | D - | i
2a0025 | | o__ . A __33_ . |
210027 e ___3__ _ _ . I D 2_ . i
2a0247 | | o__ . [ o___ ____ . i
210242 | | 33z _ [ o___ ____ . i
210249 %2 [ o_ _ _____. i
210343 | 1 _ o I D | ]

Tableau 24: Nombre de connexions serties par le méme outil par projet

Ce qui a donné le résultat suivant :

» un total de 707connexions qui seront sertis par ’outil FT8 dans le projet Régiolis.
» Untotal de 1767 connexions qui seront sertis par I’outil FT8 dans le projet PKP.

Apres nous allons calculer le temps standard de sertissage de 1’outil FT8 en utilisant

I’équation suivante :

Tps Stdr (s) = tps de dénudage (s) + temps controle dénudage (s) +tps
moyen globale sertissage () + tps contréle sertissage (s)
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Et donc pour aboutir a notre résultat nous allons suivre les étapes suivantes :

o 1° étape : chronométrer le temps que prend I’outil FT8 pour sertir chaque type de

connexions (Voir Tableau 25).

Photo outil

Ref outil

FT2
MZ2520M-01
TOOOET

Ref Connexion Ten;ps t:lhmr:umétrage
_ 210328 729 | 628
_ 200016 _BBY | 581
_ 200014 462 | 5,67
_ 200570 648 | 62
__2lo4ss 721+ 733
_Ts0003 T 443 | 327
_ o _2los47 _ 622 | 571
_ 20022 | 796 | 759
210568 6,7 I .65
_siomo __|T721 | 733
_ 20021 448 | 327
_ Moo 622 571
_ 210024 _ 622+ 571
_ a4 796 | 158
_ 21026 67 | 669
_ 210015 721 | 733
_ 210027 448 | 327
_ 210247 622 571
_ 210248 _ 622+ 571
_ a0 796 | 158
210343 657 | 665

Tableau 25: chronométrage de temps de sertissage de chaque connexion

e 2°™ étape : Calculer la moyenne des trois relevés chronométriques pour chaque type
de connexions et ainsi en déduire des résultats obtenus le temps moyen GLOBAL de
sertissage de I’outil FT8 (Voir Tableau 26)

Photo outil Ref outil Ref Connexion TEITJS t::hlur;ome:lrag; JE;T[SI HoyenT::rp:ulil (s)
____________ P8 o uem 1719 168 [ sl 6
............ 0016 B89 I 811568 ) T
____________ FIS_ . 04 el | 56T T334
____________ I8 s ] 648 ) 62 671 B
____________ e wss TN TH 87

FT§ T s Ty Tag Ty
s e s Tade s
____________ S 11 I = I L S S

FT3 i 210568 67 16881 771 1 | 6
SO 5 O A SO A1 S S
____________ FIS .ol |7ad48 y 327 T 36T | &
____________ N N 1, S -2 S Y I O S

FT8 ' 210024 622 + 371 + 346 5
'''''''''''' FTS T Thmm 786 s a3 T T s
s o er T T
____________ S 11 Y =2 S = B =2 S S
____________ FI8 . 007 | ad8 | 327 ] 36T &
____________ e S . -2 T O S
____________ e s 81 STL L 3460 5

T R s T S I A N S

TONET FTS ! 210343 67 660 T 77 | 7

Tableau 26: Moyenne de temps de sertissage par outil
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En calculant la moyenne des temps de sertissage de chaque connexion, nous avons obtenu
pour ’outil FT8 le résultat suivant :

Tps moyen global de sertissage (s) =6s

° 3eme

étape : Calculer le temps standard de sertissage de 1’outil FT8

Tps Stdr (s) = tpsstdr de denudage (s) + tempsstdr contréle denudage (s) +tps
moyen global sertissage (s) + tps stdrcontrole sertissage (s)

AN :

TpsStdr (s) =20,69 + 4,25 +6 + 11

TpsStdr (s) =41,94 s

Arrivés a ce stade, nous allons déterminer pour ’outil FT8, en fonction du programme de
livraison (des deux projets PKP et REGIOLIS), la charge de travail en heure ainsi que la
quantité d’outils optimale qui sera utilisée.

Qi X nbre.C XTps Stdr
3600

% Ch; /projet(h)=

AVvec :

= Chi : Charge de travail de I’outil par mois
= Qi : Quantité de produits demandée par mois
= Nbre.C : Nombre total de connexions serties dans chaque projet par ’outil FT8
=  Tps Stdr : Temps standard de sertissage de 1’outil FT8 (en seconde)
i : indice des mois, sachant quei={1;2....; 12}
Chi

EXTn

o« Qop,i /projet =

Avec :

Qopi: la quantité d’outils optimale a utiliser par mois.

Ch i : Charge de travail de I’outil FT8 par mois (en heure).

E : L’efficience de production du site Cabliance Maroc (40%).
Tn : Heures de travail net par mois (495 heures).

i - indice des mois, sachant que i ={1;2....;12}.
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Tout calcul fait nous avons obtenu des résultats que nous avons regroupés dans le Tableau 27 :

Programme de livraison
MNbre.C Tps.std
T T I Y N T O A O I I
Reference outil m o S0 R T I A I (T IR (R R
AR AR AR AR AR R AR
P
Reziolis i) aa 12 ' i i 58 L i i & 4 il 5
PP e 44 0 0 0 0 0 E] 4 i 7 L M 6
S NS
Projet
_ﬂegiulis Efficience A MR Aw 0 AR Mm M0 MR AR MR AW MR i
FT8 (harge (h) B M M 400 M Wm0 W/ W oW
Nor outil 048 180 17 1B M e wo1noumo1s/ 1B/ 4
_FEF‘ Efficience M A% dw s A% R A% AR A AR A AR
FT8 Charge (h) 0 0 0 ] 0 8 % 7R 13 1814 Bl 12
Nor outil 000 00 Qo0 000 000 134 282 38 638 96 987 B 17

Tableau 27: la charge et le nombre d'outils par projet

=»  Finalement, nous avons pu prévoir grace aux résultats obtenus (a savoir la charge de travail et
le nombre d’outils optimal correspondant) la quantité d’outils de type FT8 que nous devrions

commander Qi pour anticiper un arrét de production.

N.B : Les résultats des 19 outils communs restants ont été mis en Annexe (Voir
Annexe 4bis)

Pour ce faire, nous avons procédé selon la logique suivante :

e Calculer pour chaque mois la quantit¢ d’outils a utiliser pour les deux projets
Qp,; selon la relation suivante :

Qp,i= (Qop,i/pkp + Qop,i/régiolis) X R
Avec:
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Qop.ipkp :la quantité d’outils optimale a utiliser pour le projet PKP (par mois)

*  Qop,irégiolis :1a quantité d’outils optimale a utiliser pour le projet REGIOLIS (par
mois)

R : Le Ratio qui indique le nombre de références utilisant I’outil.

i : indice des mois, sachant que i={1;2....;12}

o Déterminer la quantité a commander Qc selon les conditions suivantes :

- Dans le cas ou : Qp;2St;
Et sachant que : Sti= Sti.; + Qi

=> Calculer Qc;de tel maniére a avoir:  Qp;= St;

- Dans le cas ou : Qp,; <St;
=> Ne rien faire

Avec :

*  Qp,: Quantité demandée qui est la quantité d’outils a utiliser pour les deux
projets (par mois)

» Qci: laquantité d’outils a commander. (Par mois).

= St;. Stock d’outils disponible dans 1’usine. (par mois)

i : indice des mois, sachant quei={1;2....;12}

Tout Calcul fait nous avons obtenules résultats illustrés dans le tableau 28:

Programme de Livraison

o ® = o ® © = o 0 = o ®

Reference outil F8 1D = L 2 T a a 3 5 B a 1 4

E | & | & | & || s |32 |8 | g | ¥ 2|2
Regiolis 707 4148 12 £ Exl 42 g 53 43 31 43 41 41 52
PKP 1767 4148 0 0 0 0 0 13 47 37 &7 94 94 &0

Projet

Regiolis Efficience 40% 40 40% 40% 40% 4% 4% 40% 40% 40% 40% 40%
FT& Charge (h) 88 218 252 342 480 432 381 252 50 334 334 423
Nbr outil 0,49 1,60 1,27 1,73 2,43 2,18 1,97 1,27 177 1,69 1,69 2,14
PKP Efficience 405 40% 40% 40% 40% 4% 4% A0% 40% 0% A0 A00%)
FT& Charge (h) 0 0 0 0 0 265 957 753 1364 1914 1914 12m
Nbr outil 000 000 00D 000 000 134 483 380 683 967 96 617

= ] = o] 2] ] m o e ™ o] 2]

O O O e O - - - - I B B

E | & | g | &8 E| 5 [3 %] 8|8 |¢&]s
FT& Qte demandee 431| 1443 1147|1554 21,84 3185 6126 4571|7782 102,07| 100,17 7477
Qté commande 0 0 0 0 2 10 30 0 16 25 0 0
Ratio Stock d'outil 20 20 20 20 22 32 g2 g2 78 103 103 103

Tableau 28: RCCP outil FT8 72
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2.2 Planification du besoin en movyen et main d’ceuvre :

2.2.1 Analyse de ’ancienne démarche pour la planification du besoin en
moyen et ressources :

Pour planifier le besoin en moyens et main d’ceuvre d’un projet X le service ingénierie de
CABLIANCE Maroc procédait de la maniére suivante :

e Déterminer via une analyse du fichier BSL (Voir Tableau 29) le nombre de planches
a utiliser pour chaque référence du projet X. (A savoir que la longueur d’une planche
est de 2 m)

Exemple :

PROJET FORMBOARD CODE Lungeurla',mm]\ br planche |Format Designe

Regiolis Intercaisse 8 4 u ADscalalil
Regiolis POK BOGIE 12 ] Al scala 111
Regiolis SOUSPLANCHER 18 9 ADscalalil

Tableau 29:Fichier BSL

e Commander pour chaque référence le support de montage correspondant, en sachant
que :

Longueur du support (m) = longueur lay-out (m)

e Affecter pour chaque support un nombre bien défini d’opérateurs satisfaisant deux
conditions : (Voir Figure 49 et Figure 50)

5 Opérateurs / Support (pour les supports > 8 m)

Exemple :
2m
E E E ) S

»

A

Figure 49: Affectation des opérateurs pour les supports supérieurs a 8m
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Un Opérateur / planche de 2m (pour les supports < 8 m)
Exemple :
2m
() () ()

A
v

Support de 6 m

Figure 50: Affectation des opérateurs pour les supports inférieurs a 8m

Concernant le projet PKP, la planification des besoins en moyens (planches et support)
adoptée par le service ingénierie s’est avérée impossible a appliquer, vu que I'espace libre a
exploiter dans l'usine (350 m?) ne pouvait pas contenir les supports de toutes les références
du projet, chose que nous avons justifié par le raisonnement suivant :

e Calcul de la surface a dédier pour les supports des quatre voitures :

Su. Dédiée = Su.Net total x Ra

Avec :

e Su.Net Total : Surface nette des supports des quatre voitures (Voir Tableau 30)

e Ra: Ratio d’agrandissement, qui est le rapport entre la surface a dédier et la surface
nette (Voir Figure 51).
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Lg’= Lg +1(m)

o

]

3
<=

1 : Surface a dédier au support

Figure51: surface dédiée pour chaque support

Ra =

Lg

B : surface nette du support

_ Surfaceadédier Lg'x Lr _ (Lg+1) x (L+1) _

v

Surface net B Lgx L

Lgx L=

v

0,5m

~2,5

Lg : Longueur de la planche

Su.Net/voiture = (3 Lg)xL; Avec L:largeur de la planche=0,85m=Cste

L'=L+1(m)

Su.Net
(m?)
Voiture Réf 6022 | 6056 | 6081 | 6109 | 6122 | 6680 | 6684 | 6697 | 2877
2 Mgm)| 5 | 8 | 10 [ 35| 9 | 10 | 10 | 75 | 35 56,525
Voiture Réf 6031 | 6058 | 6087 | 6112 | 6125 | 6152 | 6733 | 6741 | 6745 | 6751 | 6755 | 8077
4 Lg(m) 5 8 10 3,5 8 3,5 25 15 18 10 7 11 105,4
Voiture Réf 6032 | 6059 | 6088 | 6113 | 6132 | 6153 | 6740 | 6742 | 6747 | 6754 | 6759 | 8047 | 3615
> Lg(m) 5 8 10 3,5 8 3,5 15 16 17,5 8 7 20 6 108,375
Voiture Réf 6033 | 6060 | 6089 | 6114 | 6134 | 6157 | 6681 | 6685 | 6699
© Tem| 5 | 8 | 10 | 35| 9 |35 | 10 | 10 | 75 56,525
Tableau 30 : Surface nette des supports du Projet PKP
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Tout calcul fait nous avons obtenu le résultat suivant :

A.N :
Su. Dédiée = Su.Net total x Ra
Su. Dédiée = (56,525+105,4+108,375+56,525) x 2,5

Su. Dédiée = 817 m?

e Comparaison entre la surface a dédier pour les supports des quatre voitures et la
surface libre de la société :

Surface adédier>>Surface libre

AVec :
= Surface a dédier = 817 m=2.
= Surface libre = 350 m2.

Donc il fallait penser a une solution qui nous permettra de regrouper toutes les références du
projet PKP tout en respectant la contrainte de la surface libre a exploiter qui est de 350 m2.

2.2.2 Nouvelle Démarche adoptée pour la planification du besoin en
moyen et ressources :

Selon un raisonnement logique, nous avons jugé que pour résoudre le probléme détecté, qu’iil
faudrait minimiser le nombre de supports a commander pour chaque voiture du projet PKP, et
pour ce faire nous allons procéder de la maniére suivante :

En commencant par redimensionner les supports a commander et ceci dans le but de pouvoir
y stocker plusieurs références a la fois. (\Voir Figure 52)
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________ I~.
1 >
________ - l

e | r=—=—"=T=-=====================

Support sans Stockage | Support a trois étages de Stockage
L e e e e o e e e m m — — — — — — — e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ——— I
Figure 52: support sans stockage et support avec stockage
=»  Ensuite nous allons établir un plan de stockage qui permettra de choisir, et d’une maniére

optimale, les supports a commander, ainsi que nous allons calculer la surface a dédier pour
chaque voiture du projet : (Voir les Tableaux 31,32 ,33 et 34)

NB : Le choix des supports a commander s’est basé essentiellement sur la longueur des
références et sur la capacité de stockage des supports.

e Voiture 2

Voiture 2 Réferences | ANDI000G5022 AXD1000636056] AXDI0006B508L XD 100069508 AXDL000636 122 AND100052681) AXDL000S36624 AND 10005647 AXCL000BL28TT
Longueur (m) 5 8 10 35 § 10 10 15 35
9 X X X
Suppart {m) 10 X X X
10 X X X

Tableau 31: plan de stockage de la voiture 2

= Su’. Dédiée/voiture 2 = Su’.Net total x Ra = Longueur x largeur x Ra
A.N:

= Su’. Dédiée/voiture 2 = (9+10+10) x (0,85) x 2,5 =61,625 m?, (1)
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e \Voiture 4
Voiture | Rebrences AN 0B L AR AR A A 8T A Bge TS st
Langueur 35 ! 3 LB | 5 i i ] 1
I x
x I I
I | I x I I

Tableau 32: plan de stockage de la voiture 4

= Su’. Dédiée/voiture 4 = Su’.Net total x Ra = Longueur x largeur x Ra

A.N:

= Su’. Dédiée/voiture 4 = (8+10+25) x (0,85) x2,5 = 91,375m? (2)

Voiture 5

Yaiture§

References

RS

ADINE%133

ADI0RR153

e Ty

Longueur m)

i
ot |

15

3

I

3

B

1o

s

[

Tableau 33: plan de stockage de la voiture 5

= Su’. Dédiée/voiture 5 = Su.Net total x Ra = Longueur x largeur x Ra

A.N:

= Su’. Dédiée/voiture 5 = (8+16+20) x (0,85) x 2,5 = 93,5 m?

(3)

78



EM

Rapport de Fin d'Etudes Master Génie Industriel juin 2013 MAROC
FST FES
e Voiture 6
Voiture & References  |AX01000636033] AX01000636060 AX01000635085| AXD1000696114| AX01000696134) AX01000636157| AX01000636681 AX01000635685| AXD1000696699
Longueur {m) 5 3 10 35 9 35 10 10 15
3 X X X
Support {m) 10 X X X
10 X X X
Tableau 34 : Plan de stockage de la voiture 6
= Su’. Dédiée/voiture 6 = Su.Net total x Ra = Longueur x largeur x Ra
A.N:
= Su’. Dédiée/voiture 6 = (8+10+10) x (0,85) x 2,5 =/ 59,5 m? (4)
- Finalement, nous allons additionner les résultats obtenus en (1), (2), (3) et (4) pour

déterminer la nouvelle surface a dédier, et la comparer par la suite avec la surface libre de

la sociéte (350 m2).

Su’. Dédiée = 61,625 + 91,375+ 93,5+ 59,5

Su’. Dédiée = 306 m?

=>Su’. Dédiée < Su. Libre

Et donc nous constatons que la nouvelle démarche adoptée respecte parfaitement la
contrainte imposeée (surface libre 350 m?), et que le nombre de supports a commander est
passé de 43 supports a 12 supports seulement.
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2.3 Implantation du projet PKP :

Apres avoir défini le nombre de supports de stockage a commander (12 Supports), nous
allons dresser le plan d’implantation du projet (PKP Voir Figure 53)

m

c2:4:5and6
: 350 m2
: 60 personnes

Figure 53 : Plan d'implantation du projet PKP
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2.4 Etablissement de la gamme de coupe et fabrication

Nous allons créer a partir de la nomenclature la gamme de fabrication qui contient toutes les
informations nécessaires pour effectuer le cheminement, le sertissage et le montage de
connecteur (Voir Tableau 35)

Elle contient la référence du céble, sa section, sa longueur son connecteur et sa connexion
tenant, son connecteur et sa connexion aboutissant....

BUNDLE  WIRE Longueur Section Cou TYPE  Connecteur 1Paguet PinconContactl  Connecteur?  Bague de couleur Pinconnecteur? Contact 2

PKPA04AA |1005 BK 70002114 |BU |FZ1014 |L-45A04X3 |HOOL |5 EN/A  P-46A02¢8B  |Noir 5 200140
PKPA04AA 1005 SCH 70007114 |BU |FZ1014 |L-45A04X3 |HOOL |GND EN/A  P-46A02¢8B  |Noir GND #N/A
PKPAD4AA |1005_RD 70007114 |BU |FZ1014 |L-45A04X3 |HOOL |1 EN/A  |P-46A02¢8B  |Noir 1 200140
PKP4D4AA 1005 BU 70002114 |BU |FZ1014 |L-45A04X3 |HOOL |2 EN/A  P-46A02¢8B  |Noir 2 200140
PKPAD4AA |1005 WH 70002114 |BU |FZ1014 |L-45A04X3 |HOOL |4 #N/A  |P-46A02X8B  |Noir 4 200140
PKPA04AA | 1004 WH 6000|2114  |BU |FZ1014 |P-60A01X12 |HOO2 |4 200140 P-46A02X78  |Jaune 4 200142
PKP404AA |1004 BK 6000|7114  |BU |FZ1014 |P-60A01X12 |HO02 |5 200140 P-46A02X78  |laune 3 200142
PKPAD4AA | 1004 BU 6000|114 |BU |FZ1014 |P-60A0LX12 |HO02 |2 200140 P-A6A02X78  |laune 2 200142
PKPAD4AA | 1004 RD 6000|2114 |BU |FZ1014 |P-60A01X12 |HO02 |1 200140 P-A6A02X78  |laune 1 200142
PKPAD4AA 1004 5CH 6000|2114 |BU |FZ1014 |P-60AOLX12 |HO02 |GND #N/A  |P-46A02¢78  |laune GND #N/A
PKP404AA 1006 SCH 5000{Z113  |BU [FZ1013 |L-65X66F2 |HOO3 |GND #N/A  |L-65X67FL Marron GND #N/A
PKP04AA 1006 BK 500012113 |BU (FZ1013 |L-65X66F2 |HOOZ |4 BN/ |L-65X67FL Marron 4 #N/A
PKPAD4AA 1006 RD 500012113 |BU (FZ1013 |L-65X66F2 |HOO3 |6 #N/A  |L-65X67F1 Marron b #N/A
PKPAD4AA 1006 BU 500012113 |BU (FZ1013 |L-65X66F2 |HOO3 |7 BN/ |L-65X67FL Marron 7 #N/A

Tableau 35: Gamme de fabrication

2.5 Etablissement des lay-outs

2.5.1 Analyse des lay-outs et discussions des probléemes potentiels

La connaissance des longueurs de chaque référence ainsi que le nombre de planches et des
connecteurs nous a pousses a relever deux problemes potentiels :

e Probléme lors du cheminement :

Lors du cheminement des références du projet PKP nous avons constaté que 1’opérateur aura
du mal a trouver les aboutissants de chaque tenant vu la longueur des lay-outs (25m, 20m,
16m..) et le nombre important de connecteurs figurant dans chaque référence (90 connecteurs,
121 connecteurs ...). (\Voir Figure 54)

De ce fait, I’opérateur sera amené a faire plusieurs allers-retours inutiles qui seront traduit par
un temps non productif considérable.
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L’enjeu est donc de trouver un moyen efficace nous permettant de réduire ces allers retours.

Les bagues de couleurs ce sont avérées une solution satisfaisante lors du cheminement du
pupitre dans le projet REGILOIS et qui a été prise en considération méme dans le projet PKP,

néanmoins cette solution ne trouvera pas la méme efficacité due au nombre important de de
sorties dans le lay-out et donc beaucoup de combinaison de couleurs dans chaque sortie qui
pourrait créer des risques de confusion pour 1’opérateur.

Figure 54: Lay-out projet PKP

e Probleme de gestion des références :

Vu le nombre important de planches qui sera utilisé pour le projet PKP, a savoir 193 planches
qui seront stockées dans 12 supports, hous avons constaté que le risque de confusion est
omniprésent.

Pour éviter cette confusion, I’identification des supports et des planches s’impose.

2.5.2 Amélioration proposée

2.5.2.1 Cheminement dans le lay-out

Afin d’anticiper les problemes de cheminement, nous allons associer a c6té de chaque numero
de paquet des codes qui définissent I’emplacement des aboutissants dans les différentes
planches de la référence (Voir Figure 55)
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Identification des aboutissants du paquet HO01

CABLE_SH 5

Mombre de cable: 7 F;. |_ E [.m] I
PL4 J
PL4 _

Momibre de bk 19

KITCONNETTORE MOBILE HARTING SENZA CONT
. |A MOBILE IP65 SIZE 16 B

PERNO DI CODIFIC,
PERNO DI CODIFICAFEMMINAM

Figure 55 : lay-out avec les codes de cheminement

De ce fait, le cheminement sera effectué de la maniére suivante :

e Noter sur les déchirables le code d’emplacement correspondant a chaque aboutissant
e Commencer le cheminement du point départ (tenant) vers le point final (aboutissants)

en respectant le trajet de cheminement et les bagues de couleur indiqué dans la
planche.

2.5.2.2 ldentification des planches et des supports

L’identification des planches et des supports est une action indispensable a établir pour ne pas
tomber dans I’erreur de cheminer une planche au lieu d’une autre ou perdre du temps en
cherchant la planche a cheminer.

L’identification se fera en deux formes : (Voir Figure 56 et 57)
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e L’identification dans le support :

BCABLIANCE Plan de chargement
e
Support de Montage N°:
Produtt Planche
Eage | Voiture
RefAT RéfCAMA Couleur |Nombre
1
2
3

Figure 56: Plan de chargement des supports

Un support est identifié de la maniére suivante :

= [’¢tage ou se trouve la planche

= Le numéro de la voiture

= Laréférence de la planche donnée par ALSTOM

= Laréférence de la planché donnée par CABLIANCE

= Lacouleur attribuée a chaque référence, ainsi que le nombre de planches par
référence.

NB : la couleur attribuée a chaque référence a pour objectif d’identifier les
planches visuellement.
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e [’identification des planches :

Nombre de planches

Numéro de la planche

1| ABLIANCE 4,

MAROC

Désignation du produit Référence du Dress-up
Indice du Dress-up

Créé par:
DATE : 07/05/2013

Valideé par: X.O00(XX
DATE : XOX/XOX/MXOXXX

Figure 57: Cartouche d'identification des planches
La réalisation de cette cartouche qui comporte les informations suivantes :

e Numeéro de la planche

e Nombre de planche

e Lenomdu projet

e Le numéro de la voiture
e Le code de la référence

Permettra de :

o faciliter la recherche des aboutissants lors du cheminement.
e Eviter les retards dus a la recherche des planches en cas de mélange.
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3. Lancement de la phase Prototype

L’¢étape qui suit la planification globale ainsi que 1’établissement des Lay-outs, du mode
opératoire de cheminement et des gammes de coupe est la phase prototype

Considérée comme étant 1’étape la plus importante du projet, la phase prototype consiste a
augmenter ’efficience de la production et ceci en améliorant les procédés de fabrication des
références.

3.1 Analyse de ’ancienne démarche

Cabliance Maroc ne procédait au lancement global de la phase prototype que si les
conditions suivantes sont validées (Voir Figure 58) :

e Laréception de la totalité de la matiére premiere (cables, connecteurs, connexions).

e Laréception de I’intégralité d’outils de sertissage

e Ladisponibilité des Lay-outs et des gammes de coupe.
NB : Lancement global de la phase prototype (lancer en paralléle I’ensemble des
références d’un projet X)

Mode Operatoire
100%s
{connecteurs & | Gamme de

c | |

‘ Outillage
|

Phase prototype

Figure 58:Conditions du lancement global de la phase prototype
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En revanche, la réception de la totalité de la matiére premiére et des outils de sertissage ne se
faisait pas dans les temps voulus, et donc le lancement global de la phase prototype était
toujours retardé.

Donc, il fallait penser a une solution qui permettra d’anticiper le retard du lancement de la
phase prototype du projet PKP

3.2 Nouvelle démarche adoptée pour le lancement de la phase prototype :

Pour résoudre le probléme cité ci-dessus, nous avons vu qu’il était nécessaire de passer par
un lancement PARTIEL.

Le lancement PARTIEL a pour but de lancer que les références dont le statut des indicateurs
suivant, est & 100% :

e Matiéres (cables, connecteurs, connexions).
e Lay-outs.

e Gammes de coupe.

e Outillages.

Et pour mettre en ceuvre notre approche, nous allons établir un tableau de pilotage (Voir
Tableau 36) qui permet d’identifier, en fonction des quatre indicateurs cités ci-dessus, les
références a démarrer en premier.

Beference Décisions

A 000536031 4[PKP401_[Anass
A I000B3B05E 4[PKP40Z__|Anass 2ana] 00|23 100z _t00e] goze] 100%
A 01000636087 4[PKP403_|Anass sz 10039z 100z t00] eoze] 100
AXDT000E3E11Z 4[PKP404_ |Anass 100z 1005|1005 f005<]_f005¢] T005¢ | LANCER LA FHASE PROTOTYPE |
AXIO00EIE1ZS 4[PKP405_|Anass Bilee| 100z 27z 100z 0| Goee| fo0x
AXITO00EIETSZ 4[PKP40E_ |Anass e 1007|272 00z 0| mme| fo0x
A IT000636733 4[PKP407 | Abdelbar 7o 1007 tec] 100200 50me] f00%
AXOI000636741 4|PKP405__|Abdelbar 100z 100z] 1005<] 1005<]_100x] 100z<] 100z [EANCER LAPHASE PROTOTYPE |
A¥01000636745 4[FKP403 | Abdelbar 25| 1003|100z _t00| sone| 100
AXI000EIE 751 4[PKP410__ | Abdelbar Bilee| 100724 f00ze|_ o] 20ee| fo0x
AXIT000E3E7S5 4[PKP4TT__ | Abdelbar Bilec| 1007|462 00z 0| 6oze| fo0x
AXIT000308077 4[PKP41Z_ | Abdelbar
Global Status

Car & 33| 00| 40%] 00| 00| 6] f00:

Car 6] &ix| 28| 62i) 70| 100x) 00| 100

Car 5

Car 2

Tableau 36 : Tableau de pilotage
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Apres avoir analysé les résultats figurant dans le tableau de pilotage, nous avons décidé de
démarrer la phase prototype PARTIEL des deux références (AX01000696112 et
AX01000696741), vu que leurs indicateurs ont atteint un pourcentage de 100%, chose qui
permettra de réduire le temps d’amélioration des faisceaux durant la phase prototype.

Finalement nous avons constaté que de procéder par un lancement partiel au lieu d’un
lancement global permettra d’anticiper le retard qui est di essentiellement au non-respect des
délais d’approvisionnement de la mati¢re et des outils de sertissage.
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Conclusion

Le sujet qui nous a été proposé était 1’augmentation de ’efficience du projet REGIOLIS d’un
coté et I’amélioration de I’industrialisation du projet PKP d’un autre cdte.

Pour satisfaire la problématique du projet REGIOLIS, il a fallu utiliser la démarche DMAIC
du LEAN MANIFACTURING afin de connaitre les causes réelles du temps long de
production, nous avons effectivement remarqué que les causes majoritaires étaient dues au
temps perdu pour la recherche des informations concernant les opérations de cheminement, de
sertissage et de montage de connecteurs.

La démarche nous a permis de passer d’une efficience de 9% a 27%.

D’un autre c0té, I’'amélioration d’industrialisation du projet PKP consistait a faire une analyse
critique des différentes étapes d’industrialisation.

En effet, concernant la planification des outillages, une étude RCCP a €été mise en ceuvre afin
de résoudre les manques d’outillages en cas de surcharge. Le probléme de la planification des
supports a été également résolu a travers un redimensionnement optimal de ces derniers.

Finalement, afin d’anticiper les problémes potentiels lors de la phase prototype, nous avons
proposé une panoplie de recommandations notamment 1’établissement d’un mode opératoire
de cheminement et la résolution du probleme d’identification des planches.

Toutes les améliorations que nous avons mises en ceuvre ont été standardisées pour les projets
futurs.

Nous pourrons dire que ce projet a été bénéfique et trés enrichissant, tant du point de vu
acquisition des connaissances, qu’au niveau pratique et relationnel.
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nnexe 1

CFFO1-PU11A

CFF01-20A

CLASSE 4a VE1

B40-PU-13A 210121Lg:(450mm)

Nombre de cables : 27
27 Clip préisolé 200089

Borne

B1-PU-13A 210097 (Lg: 250mm) | ma/m
Nombre de cables : 53 i
53Clip préisolé 200089 -
1 bornier 210531 12A
I5A
Borne 8 to 16 E
CFF-01-PU-11A 200431(Lg:200mm) —— : 1l
Nombre de cables : 23 CFF-01-PU-11B 210485(Lg: 400mm)
1 Connecteur femelle 200431 Nombre de cables : 4
23 Contact femelle 210025 4 Contact femelle 201493

1 Connecteur SMS embase femelle 210485

] / I
CFM-21-PU 210233(Lg: 200mm) / I Borne 17 to 24
39Contact male GoldTec 0,5 - Imm2 210247 /
1C male 210233

Nombre de cables : 15
Iy L L
CFF-01-20A 210351(Lg:150 mm)
15 Contact femelle taille 16 section 0.52-1.5mm?
nickel-doré 201493
1 Connecteur SMS embase femelle a 210351 L {

B1-PU-13C 210097 (Lg:270mm)

Nombre de cébles : 75

2 Clip préisolé 200678
2 Clip préisolé 200722
75 Clip préisolé 200089
Borne

210533 Bome 910 16Borne 23 10 26

1022 2 CFF-01-PU-11P 210485(Lg: 420mm)
E Nombre de cables : 13

13 Contact femelle taille 201493
1 Connecteur SMS embase
femelle 210485

M 1 ] CFFO1-PU11C

CFF02-PU11C

B1-PU-13B 210097(Lg:450mm)

Nombre de cables : 13 \

13 Clip préisolé 6.3mm 200089
1 Bornier 210532

CFF-02-PU-11C 210485(Lg: 180mm)

Nombre de cébles : 4

4 Contact femelle taille 16 201493
1 Connecteur SMS embase femelle 210485

B1-PU-13D 210097 (Lg:270mm)

Nombre de cables : 64
64 Clip présiolé 6.3mm 200089
1 Bornier 210534

CFF-01-30A (Lg:500mm)

Nombre de cables : 15

15 Contact femelle taille 16 201493
1 Connecteur SMS embase femelle 210351

Borne
Borne 10to18

[

1rtop

CFF01-30A

Borne
27t0 33

=]

X1-IHM-CLM(CAB) (Lg:650mm)
__cnwaz-Pu 515293 94 95 9 97 98 99 CECED Nombre de cables : 2

e EEE e e
B 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 (M EICHREMEIE]
37 38 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 5031 52 SIE]

CFM-32-PU (Lg: 270mm) 192021 zzﬁamummaoszmazmss
Nombre de cébles : 63

63 Contact male GoldTec 0,5 210247
1 Connecteur male HAN DD 108pts 210233

2 Embout rond préisolé section 1mm? 200659

MASS-IHM-CLM(CAB) (Lg:650mm)

CFM-41-PU (Lg: 270mm)
Nombre de cables : 42

42 Contact male GoldTec 210247
1 Connecteur madle HAN DD 210233

‘ Nombre de cables : 1

I I I
1 Cosse préisolée M6 section 1.5mm? pour conducteurs

MASSE-BS-11 (Lg: 300mm) 3 isolant mince
~ plage 12.5mm
Nombre de cébles : 1 DTR0009445984 200674
1 Cosse préisolée M6 section 1mm? pour conducteurs CMF-BS-I1 2041 38(Lg:400mm)

aisolant mince plage 12.5mm N
DTRO00252414AT 200070 Nombre de cables :10
10 Contact femelle taille 16 201493

1 Connecteur SMS fiche méle 204138

CMF-BSI1

CFM-11-PU (Lg:320mm)
Nombre de cébles : 34

34 Contact male GoldTec 210247
1 Connecteur méle 210233

123456785 OEE

CFM_31 _PU 13 14 15 16 17 18 20 21 BB 23 24

(Lg:320mm) STl s e
49 50 51 52 53 H) 55 56 57 58 59 60
Nombre de cables : 86 61 62 63 64 65 66 67 EIEIR
CFF-01-PU-11F (Lg: 210mm)
Nombre de cables : 62

62 Contact femelle GoldTec 0,5 - Imm2 210025
1 GAINE GT.A.9,5-0,64-2/1-NOIR-1200 201512
1 Connecteur femelle HAN DD 200430

88 Contact male GoldTec 210247
2 Contact male HAND 210248
1 Connecteur male HAN DD 210233

CFFO1-PU11J 123456791011
3

19 20 21 22 23 24 FEIEE]|
[41]

7 7 78 1] S0 A EREREDE 8990
911 93 94 B 96 ERIEEIER o 20 2 [ o o IR D)

CFF-01-PU-11J (Lg:350mm)
Nombre de cébles : 52

= 52 Contact femelle =

210025

1 Connecteur femelle 200431

| crro3-pU1L)

CFF-03-PU-11J 204165(Lg:350mm)

6 Contact femelle 201493 =
1 Connecteur SMS embase femelle
204165
CFM-01-HM-RADIO 210553 (Lg: 750mm) ——
Nombre de cébles : 2
2 Contact male 200016
1 Ci plats male a 6 210553
I I I I
BP(URG)-1 210488(Lg: 900mm) e |

Nombre de cébles : 8
1 Bouton "coup de poing"” d'urgence a accrochage 210488
8 Clip préisolé 200089

| CFMO01-PU12C CFM-01-PU-12C ( Lg:1350mm)
10 Contact male diamétre 1,5mm 210328

Nombre de cébles : 10

CFF-02-PU-11-J ( Lg: 350mm)

Nombre de cébles : 14

14 Contact femelle 210025
1 Connecteur femelle 200431

| emm-x2-uT-Ev-Lv |

CMM-X2-UT-EV-LV 203416 (Lg:800mm)

Nombre de cables : 9

9 Contact male 210267
1 Connecteur SMS fiche a 12pts 203416

[ CMF-X1-UT-EV-LV

CFF-01-PU-11H
210485(Lg: 220mm)

Nombre de cébles : 3
3 Contact femelle taille 16
201493

1 Connecteur SMS embase
femelle 210351

Nombre de cables : 7

1 Contact femelle taille 16 201493
1 Connecteur SMS embase femelle 210351

CFF02-PU11G

CFF-02-PU-11G 210351 (Lg:220mm)

CFF01-PU11H

ATTENTION : Cable blindé a ne pas
serir dans la dalle

CMF-X1-UT-EV-LV 203685 (Lg:650mm)

Nombre de cables : 3
3 Contact femelle taille 16 201493

1 MANCHON AS.BL 8,8-7,3L32,5 200866
1Connecteur SMS fiche male a 3pts 203685

MASSE-BS-I2 (Lg: 300mm)
Nombre de cables : 1

1 COSSE PR2ISOL2E 1mm ?
DTR00252414AT 200070

CME-BSI2

CMF01-PU12D

CMF-01-PU-12D 203657(Lg: 1000mm)

Nombre de cébles : 21
21 Contact femelle taille 16 201493
1 Connecteur SMS fiche male 203657

CMF-BS-12 210482
(Lg:260mm)
Nombre de cables : 1}

17 Contact femelle taille 16
201493

MASSE-MPTTF (Lg: 290mm)

Nombre de cébles :2

2 Cosse préisolée M6 section Tmm? (Lg:230mm)
pour conducteurs a isolant mince plage 12.5mm
DTR00252414AT 200070

CMM-C2-MP(TT-F)

IHM-CLM (CAB) (Lg: 650mm)
Nombre de cables : 1

1 Cosse préisolée M4 section 1.5mm? pour conducteurs
aisolant mince plage 8.6mm DTR0009445979 200676

| CMF-VE(SE)EV |
g:la masse
CMF-VE-(SE) EV (Lg:300mm)

Nombre de cables :2

2_Contact VMI femelle 210764
1 Connecteur NF 210538

CFF-01-PU-11G

Nombre de cébles :29
29 Contact femelle GoldTec 210025
_1 Connecteur femelle 20043

CMM-C2-MPTTF (Lg:290mm) ~ I I ]
Nombre de cébles :13 BP(URG2) (Lg: 650mm)
13 Contact male taille 16 210267 CMM-C1-MPTTF (Lg:290mm) Nombre de cébles :8

1 Connecteur SMS fiche male 210349 8 Clip préisolé 6.3mm section 1mm? pour conducteurs a isolant mince DTR0025246224 200089

Nombre de cables :31

31 Contact male taille 16 210267
1 Connecteur SMS fiche male 210349

CMM-C1-MP(TT-F)
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CLASSE 4a VE1 MAROC et Roslar ERzZOUKI

‘ Date:15-02-2013

| ProjetREGIOLIS Service:Quiite
N paquets : 65 90 95 100 105 110 115 120 125 130 a i
140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 Classe 4-a =t s w valde par

190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 dentifiant: Date: Date:




5 f - »
& Fournisseur |~ Type - Ref Ref Specifique PKR.T dispo |-V Commande
10 MECATRACTION MANUAL CRIMPING TOOLTH1 TH1 TH1 Non oK
11 MECATRACTION MAMNUAL CRIMPING TOOLTH2 TH2 TH2 MNon oK
12 MECATRACTION MANUAL CRIMPING TOOLTH3 TH3 TH3 Non [0]:4
14 MECATRACTION MAMNUAL CRIMPING TOOL PSECTA PSECTA PSECTA MNon (814
16 DMC MAMNUAL CRIMPING TOOL AFM& AFMS AFMSB Non oK
22 HARTING MANUAL CRIMPING TOOL 09990000620 99950000620 9990000620 Non oK
28 TYCO TYCO 539635-1 539635-1 539635-1 MNon (814
35 MECATRACTION HYDRAULIC PUMP 5PT 20-586 KCM SPT 20-586 KCM SPT 20-586 KCM Non oK
36 MECATRACTION HYDRAULIC HEAD VF 210 K VF 210K VF 210 K MNon QK
38 MECATRACTION HYDRAULIC CRIMPING TOOL TR 1461 TR 1461 TR 1461 Non OK
56 HARTING Extraction tool 9990000305 9990000305 Non oK
=¥} HARTING Extraction tool 99550000315 9550000319 Non (814
62 HARTING Extraction tool 9990000012 99950000012 Non oK
63 HARTING Extraction tool 99500000587 9530000087 Non oK
64 INOTEC MAMUAL CRIMPING TOOL HZ 100 HZ 100 MNon (814
67 INOTEC NMachaoire CB-085 CB-085 Non oK
B9 INOTEC Méachoire CB-100T CB-100T Non oK
70 TYCO Pince de Ser‘tizzage 28455-1 28495-1 Non (814
79 TYCO Extraction tool 1804030-1 1804030-1 Non [0]:4
98 MIL CODE Extraction tool M31969,/1-02 MB81969/1-02 MNon OK




Cabliance Data

ngramme de Livraison

L " il € A2 A2 s o L o e o
- L h )3 iy = T o0 i b ~
Reference outil . e 5 & E = = S = e & = 2 e
Working hours 7,5 :
Mbre of shift 3 Regiolis 12 39 31 42 59 53 48 31 43 41 41 52
Holidays 13 DKP 0 0 0 0 0 13 47 37 67 g4 94 &0
Met working hours (m 4595
Projet
STD in second = Regiolis Effecience 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
Tps Dénudage 20,69 VF210K VF210K Charge 4372 142,09 11294 153,02 21496 193,10 7488 11294 15666 149,38 148,38 189,45
Tps Contréle de dénug 4,25 MNbre de pince 0,22 0,72 0,57 0,77 1,09 0,58 0,88 0,57 0,79 0,75 0,75 0,96
M. Tps de Sertissage |x TR1461 TR1461 Charge 2,62 851 8,76 9,16 12,87 11,57 10,47 6,76 9,38 8,95 8,95 11,35
Tps Contréle de sertis 11 MNbre de pince 0,01 0,04 0,03 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06
TH3 TH3 Charge 6,25 20,31 16,14 21,87 30,72 27,60 24,95 16,14 22,39 21,35 21,35 27,08
Mbre de pince 0,03 0,10 0,08 0,11 0,16 0,14 0,13 0,08 0,11 0,11 0,11 0,14
TH2 TH2 Charge B 27 22 29 41 37 33 22 30 29 29 36
Mbre de pince 0,04 0,14 0,11 0,15 0,21 0,19 0,17 0,11 0,15 0,14 0,14 0,18
TH1 TH1 Charge 22 70 56 76 107 96 87 56 78 74 74 94
Mbre de pince 0,11 0,36 0,28 0,38 0,54 0,48 0,44 0,28 0,39 0,37 0,37 0,47
RO0S5-01 RO085-01 Charge 3 11 g 12 17 15 14 g 12 12 12 15
Mbre de pince 0,02 0,06 0,04 0,06 0,08 0,08 0,07 0,04 0,06 0,06 0,06 0,07
pPZ4 P74 Charge 4 12 g 13 18 16 15 g 13 12 12 16
Mbre de pince 0,02 0,06 0,05 0,06 0,09 0,08 0,07 0,05 0,07 0,06 0,06 0,08
PZ16 PZ16 Charge 2 8 & g 11 10 g B g g 3 10
Mbre de pince 0,01 0,04 0,03 0,04 0,06 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
PMMLCF PMMILCF Charge 2 2 & 9 12 11 10 & = 8 8 11
Mbre de pince 0,01 0,04 0,03 0,04 0,06 0,06 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
MHS60 M22520/7-01 MHB60 M22520/ACharge 47 152 121 164 231 207 188 121 168 160 160 203
Mbre de pince 0,24 0,77 0,61 0,83 1,16 1,05 0,95 0,61 0,85 0,81 0,81 1,03
M317 M317 Charge 11 34 27 37 52 45 42 27 38 36 36 45
Mbre de pince 0,05 0,17 0,14 0,19 0,26 0,23 0,21 0,14 0,19 0,18 0,18 0,23
M309 M309 Charge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M22520/2-01 M22520/2-01 Charge 82 265 211 286 401 360 326 211 292 279 278 354
Mbre de pince 0,41 1,34 1,06 1,44 2,03 1,82 1,65 1,06 1,48 1,41 1,41 1,79
HZ243 HZ248 Charge 4 14 11 15 21 19 17 11 16 15 15 19
Mbre de pince 0,02 0,07 0,06 0,08 0,11 0,10 0,09 0,06 0,08 0,07 0,07 0,09
FT8 FT8 FT8 Charge 98 318 252 342 480 432 391 252 350 334 334 423
Mbre de pince 0,49 1,60 1,27 1,73 2,43 2,18 1,97 1,27 1,77 1,69 1,69 2,14
FKP Effecience 40% 40% 40% 40% A0% 40% 40% 40% 40% 40% A0% A0%
VF210K VF210K Charge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TR1461 TR1461 Charge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,24 72 9,23 16,71 23,44 23,44 4,96
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,05 0,08 0,12 0,12 0,08
TH3 TH3 Charge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 1,58 1,24 2,25 3,15 3,15 2,01
MNbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
TH2 TH2 Charge 0 ¥ ¥ ¥ 0 81 2492 230 416 584 584 373
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 1,47 1,16 2,10 785 7,85 1,88
TH1 TH1 Charge 0 0 ¥ ¥ 0 507 1833 1443 2613 3665 3665 2340
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,56 9,26 7,29 13,19 18,51 18,51 11,82
RO0O85-01 RO0OB5-01 Charge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MNbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PZ4 PZ4 Charge 0 ¥ ¥ ¥ 0 0 0 ¥ ¥ ¥ ¥ 0
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PZ16 PZ16 Charge 0 0 ¥ ¥ 0 2 5 5 g 11 11 7
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,04 0,06 0,06 0,04
PMMLCF PMIMLCF Charge 0 0 0 0 0 2 & 5 9 13 13 g
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,03 0,05 0,07 0,07 0,04
MHS60 M22520/7-01 MHB60 M22520/7Charge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MNbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M317 M317 Charge 0 0 ¥ ¥ 0 1 4 3 5 g B 5
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02
M309 M309 Charge ¥ ¥ 0 ¥ 0 1 4 3 5 7 7 4
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,04 0,04 0,02
M22520/2-01 M22520/2-01 Charge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MNbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HZ248 HZ248 Charge 0 0 ¥ ¥ 0 g 34 27 4 68 68 43
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,17 0,13 0,24 0,34 0,34 0,22
FT8 FT8 Charge ¥ ¥ 0 ¥ 0 265 957 753 1364 1914 1914 1222
Mbre de pince 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 4,83 3,80 5,89 9,67 9,67 6,17
L = o D o s o < - o - <
VF210K Qte demandee 0,66 2,15 1,71 2,32 3,26 2,93 2,65 1,71 2,37 2,26 2,26 2,87
Ratio 3 Qte commande 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Stock d'outil 1 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4
TR1461 Qte demandee 0,01 0,04 0,03 0,05 0,07 0,07 0,11 0,08 0,13 0,16 0,16 0,13
Ratio 1 ate commande 0 0 0 D 0 0 0 0 0 D 0 0
Stock d'outil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TH3 Qte demandée 0,18 0,51 0,41 0,55 0,78 0,7 0,67 0,44 0,62 0,62 0,62 0,73
Ratio 3 Qte commande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stock d'outil dq i d a4 q dq dq d d a4 q q
TH2 Qte demandee 0,2 0,69 0,54 0,74 1,04 2,97 8,22 6,35 11,26 15,45 15,45 10,32
Ratio 5 Qte commande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stock d'outil 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
TH1 ate demandee 0,55 1,78 1,41 1,92 2,69 15,22 48,47 37.85 67,94 94,43 94,43 51,45
Ratio 5 ate commande 0 0 0 D 0 0 25 0 18 27 0 0
Stock d'outil 25 25 25 25 25 25 50 50 68 a5 a5 g5
RO085-01 Qte demandée 0,07 0,22 0,18 0,24 0,34 0,30 0,28 0,18 0,25 0,24 0,24 0,30
Ratio 4 Qte commande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¥ 0 0
Stock d'outil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PZ4 Qte demandee 0,06 0,18 0,14 0,19 0,27 0,24 0,22 0,14 0,20 0,19 0,19 0,24
Ratio 3 Qte commande 0 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 0
Stock d'outil 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
PZ16 Qte demandee 0,02 0,08 0,06 0,08 0,12 0,12 0,15 0,11 0,17 0,20 0,20 0,18
m Ratio 2 dte commande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stock d'outil 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
PMMICF Qte demandée 0,01 0,04 0,03 0,04 0,06 0,06 0,08 0,06 0,09 0,11 0,11 0,10
H Ratio 1 Qte commande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
w Stock d'outil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MHS60 M22520/7-01 Qte demandee 1,42 4,62 3,67 497 5,99 5,28 5,69 3,67 5,09 4 86 4 86 6,16
m Ratio 6 Qte commande 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Stock d'outil 4 4 4 5 7 7 7 7 7 7 7 7
M317 Qte demandee 0,27 0,86 0,65 0,93 1,30 1,20 1,16 0,76 1,09 1,10 1,10 1,27
Ratio 5 ate commande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D 0 0
m Stock d'outil 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
M309 Qte demandée 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,04 0,04 0,02
w Ratio 1 Qté commandée 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
x Stock d'outil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M22520/2-01 Qte demandee 2,06 6,70 5,32 7,21 10,13 9,10 8,24 5,32 7,38 7,04 7,04 8,93
w Ratio 3 Qteé commandeé 0 0 0 1 4 0 0 D 0 0 0 0
: Stock d'outil g & g 7 11 11 11 11 11 11 11 11
HZ248 Qte demandee 0,04 0,14 0,11 0,15 0,22 0,29 0,52 0,38 0,65 0,84 0,84 0,63
: Ratio 2 ate commande 0 0 0 D 0 0 0 0 0 D 0 0
Stock d'outil 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
< FT8 FT8 Qte demandée 432 14 43 11,47 15,54 21,34 31,65 651,26 45,7 77,92 102,17| 102,17 74,77
Ratio 9 Qte commande 0 0 0 0 2 10 30 0 16 25 0 0
Stock d'outil 20 20 20 20 22 32 62 52 78 103 103 103
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HYPERTAC
Connectique
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et e s Sl i ALsTos | conmmyron | EEFPABRICANT CONTACT | DEMIGATION CONTACT conTacT | PENTDAGE i | omnHE ._H, "weeTion, ougﬂaa - DTRSERTION yﬁﬁu}aﬁg
05040 — S
DTRAON0ZIZ 198 210328 PIN REP 1.6/052.6 0151071-20-0G HYPERTAC 7mm 1,8 — 6 WA
2.8 P
SO-DIG000001Z |
I DTRI02E133242 Waa18 0150 7§1-20-06 4150 761-20-06 HYTERTAT Tmm
0,8° o B 072
0,751 - B4 HA
= i3 ]
.:ﬂH DTRPDZ6133279 200014 0150682:20-G1 SOCKET CB15 1.60.2-1.9 EYFIRTAC Tmm
' (_“_L DTRO028133237 200870 0200 201-23-0G Contact HVIERTAL B 0,87 > P4 A
S078
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50 0200000001 |
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QAD : TODDGE
Fabricant : DAL SE-0AB0000001 |
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Résumé

.Dmrs le but de promonvorr [‘amélioration continwe de CABLIANCE

MAROC, spécialiste dans la fabrication des faisceaux et des armoires
électrignes, Hous avons travalllé sur denX projers:

Lle projer REGIOLIS, dont la principale mission était dangmenter
[efficience de sa référence la plus névralgigue @ le pupitre et cela via la
démarche DMAIC du Lean Manufacturing.

Nows sommes en effet passés d'une efficience de 9% a2 7%.

Le projet PKP qui visait [ amélioration de son (nadustrialisation et cela 4
pareir d'une analyse critigue effectuer durant chaque étape.

A la lumicre de cette analyse, nous avons établi wne étude RCCP
(ROUGHT CUT CAPACITY PLANNIG) afin d'éviter les éventuelles
surcharges sur [outillage, Hous avons éqalement travailleé sur
['optimisation des Supports afin de réduire ['espace occupe par le projer
PKP et les pryjets futurs.

Finalement, Hous avons proposé he panoplie de recommandarions arin de
commencer ['€tape industrialisation avec wne efficience sarisfaisante,

Mots clés: AMELIORATION CONTINUE, FAISCEAU ELECTRIQUE,

CONNECTEUR, OUTILLAGE, REGIOLIS, EFFICIENCE, PUPITRE, DMAIC, LEAN
MANUFACTURING, PKP, RCCP, QQOQCP.

Juin 2013
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