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Awvant propos
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recherche du parfait ».
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Introduction

Dans un environnement de plus en plus évolutideteur aéronautique a connu un
développement rapide et stable, s’adaptant auxidsesdu marché et a linnovation
technologique. L'amélioration continue et le masragnt de la qualité sont devenus

prioritaires pour étre compétitif dans un domaindabgestion des risques est obligatoire.

Une demande accrue, un risque élevé et une vadorgéter au niveau de la concurrence
mondiale sont les facteurs qui poussent SAFRANnalA assurer une amélioration constante

de la qualité de ses produits, dans le but defaiatida clientéle.

Le projet de fin d’études que jai effectuée a lnabiMaroc est axé sur la qualité, et
'amélioration du systeme de management de la tgudtn effet, ma mission consistait a La
création d’'un manuel de pilotage d’'un systéme delyction, en introduisant un certain
nombre d’outils a savoir: La VSM dont le but esie donner une image globale du flux
physique et de mettre en lumiere le temps de adédéitd du produit, le Flowchart, dont le but

est de cartographier les processus de fabricateoriRrocess Control Plan, qui permet de
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synthétiser les opérations de contréle et de d&téxs faiblesses a ce niveau et enfin une Etude
AMDEC dont le but de détecter les défaillances dmcessus,?’é »& leurs effets et définir des

actions a entreprendre pour éliminer ces défadanc

Le présent rapport détaille le travail effectués létudes et les actions établies.

. Le groupe SAFRAN

1. Introduction

Safran est un équipementier international de headienologie, leader en aéronautique,

défense et sécurité. Présent sur tous les congingiont le siége est situé a Paris (France).

Le Groupe emploié2 500 personnesgt a réalisé en 2012 un chiffre d’affairesl#560

milliards d’euros.

Sa dimension internationale permet au Groupe de Oés relations industrielles et
commerciales avec les plus grands maitres d’cetapéeateurs mondiaux, tout en offrant des
services de proximité réactifs. Composé de nomesegsciétés, Safran occupe, seul ou en

partenariat, des positions de premier plan mormdiauropéen sur ses marchés.

MST-GI 7
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Chiffre d'affaires par activité

B Propultion
aéronautique et
spaciale

E Equipements
aéronautiques

u Défense

Figure 1: Répatrtition du chiffre d’affaire du grauAFRAN en 2012

2. Fiche signalétigue :
Raison Social : Groupe SAFRA!

Création : 11 Mai 2005 (Fusion de Snecma et Sac

Forme juridique : S.A Société Anonyme a conseil d’administra

Action : NYSE Euronext Paris S/

Siege social : Paris (France

Direction : Jear Paul Herteman, présidemtirecteur génér"

Actionnaires : Public : 57,5 %
Etat francai : 27,1 %
Salariés: 15,4 %
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Auto détention/ autocontréle : 0,2 %. (en décembre 20%2

Activité : Concepteur et producteur de moteurs d’avions, itbgiéeres et
de fusées et d’équipements aéronautiques, de @éé¢e
sécurité.

Filiales : Snecma Turbomeca Herakles Techspace AeroMessier-
Bugatti-Dowty Aircelle, Labinal Hispano-Suiza Sagem
Défense SécuritdMorpha

Effectif : 62 500°

Site Web : www.safran-group.com

Chiffres d'Affaires : 13 560 millions € (2012)

Résultat Net : 1 467 millions € (2012)
+ 52%

Tableau 1 : Fiche signalétigue du groupe SAFRAN

3. Les activités du groupe Safran :

Les activités de Safran, centrées sur les secwuaegiques de l'aérospatial, de la
défense et de la sécurité, sont regroupées ergnansls métiers :

v Propulsion aéronautique et spatiale

! Accueil > Groupe > Gouvernance d’entreprise > Cibnd&administration sur safran-
groupe.com. Consulté le 29/04/2013.

2 Accueil > Finance > L'action Safran > Structure dapital et droits de votsur safran-
groupe.com .Consulté le 29/04/2013.

% Accueil > Groupe > sur safran-groupe.com. Consi#t€9/04/2013.

* Air&Cosmos, 21 février 2013, « Bonne performance@h2 pour Safran ».

5Les Echos, 21 février 2013
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v' Equipements aéronautiques

v Défense - Sécurité

Les principales sociétés du Groupe sont répar@es dlun des ces trois métiers selon

leur domaine d’activité.

3.1 Propulsion aéronautique et spatiale

La branche Propulsion aérospatiale du Groupe SAFR#&gsemble toutes les activités
liées aux systemes de propulsion des avions, Ipédoes, missiles et lanceurs, sur les marchés
civils, militaires et spatiaux : conception, protlan, commercialisation, essais, maintenance et
réparation. Seules ou en coopération, les sociéééda branche Propulsion aérospatiale
interviennent sur les plus grands programmes asatiop@s et spatiaux nationaux, européens

ou transatlantiques.

Principales sociétésSnecma, Turbomeca, Microturbo, Techspace Aero

3.2 Equipements aéronautiques

La branche Equipements aéronautiques du Groupe BNFRassemble toutes les
activités de conception, production, commercialsatmaintenance et réparation des systemes
et équipements destinés aux avions et aux héliapteivils et militaires. Seules ou en
coopération, les sociétés de la branche Equipenagmtmautiques interviennent sur les plus

grands programmes aéronautiques nationaux, eurspédnansatlantiques.

Principales sociétés Messier - Dowty, Messier - Bugatti, Labinal, Sofrane, Hispano -

Suiza, Teuchos, Aircelle.

3.3 Défense Sécurité

La Branche Défense Sécurité du Groupe SAFRAN astemte sur les marchés civils,
militaires et spatiaux. Ses activités s’exercemsdies domaines suivants : équipements de
navigation et de guidage inertiels, équipementystiemes optroniques, systemes d’avionique,
systemes de drones, équipements et systemes eEstEs, systémes biométriques

d’identification, terminaux de transactions séagis et cartes a puce.
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Principales sociétésSAGEM Défense et Sécurit, a travers legois branche : Navigation et

Systemes Aéronautiques, Optronique et Systemes Aéarestres et Sécurit.

4. Implantation mondiale du groupe safran

Safran est présent sur tous les contir : Europe, Amériques, Afrique et As- Océanie.
Cette dimensiointernationale lui permet d’optimiser sa compéitié\et d’établir des relatior
commerciales et industrielles avec les plus gramaitres d’ceuvre et opérateurs dans le mc
Sa stratégie de développement a l'internationdéteefa voloné de propos: a ses clients une
offre de services réactifs et de proxin

AFRIQUE/
MOYEN-ORIENT

AMERIQUE DU SUD

|ASIE OCEANIE
3072 és

Figure 7 : implantation mondiale du groupe SAFR

[I. Labinal Maroc

1. Présentation et infrastructure de I'entreprise

Crée en septembre 2004, la société LABINAL MAROQ wse filiale de la sociét
francaise LABINAL, elleméme filiale du groupe SAFRAN (regroupement de SA-
SNECMA). Déja présente au Maroc en coopérat avec BOIEING et ROYAL Alk

MST-GI 11
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MAROC au sein de la société MATIS Aerospace, LABINMaroc doit permettre a
LABINAL de satisfaire les fortes augmentations @sdins prévus par ses clients avionneurs
des 2005, en s’appuyant sur des structures etrdonpeel supplémentaires.

LABINAL Maroc a démarré son activité en 2004. Afiraugmenter les capacités existantes
de production et de disposer d’'une usine perforejamtoderne conjuguant savoir-faire,
expertise et technologie, la société a emménage aa@ nouvelle unité industrielle a AIN
ATIG, d'une superficie d’environ 10.850m?, en 2006.

Cette usine fait I'objet de la Convention d’invesgment signée avec le Gouvernement
Marocain le 23 février 2005.Au travers de ce canttABINAL Maroc bénéficie depuis le 12
Mai 2005 du statut d’Entrep6t Industriel Franc.r€égime préférentiel s’est accompagné de la
signature d’'une convention de gestion personnabis@&e I’Administration des Douanes et
Imp6ts Indirect, facilitant les procédures de dextlan des opérations d’importation et
d’exportation de la société.

La convention d’Investissement prévoit aussi qQuUBIMAL Maroc « bénéficie des avantages
de l'article 17 de la charte de l'investissementirpone prise en charge partielle par I'Etat,

notamment des codts liés aux frais de la formatiafessionnels ».

2. Fiche Signalétigue :

Raison Sociale : Labinal Maroc Groupe SAFRAN

Adresse : Route RHOUBLA AIN ATIG Témara Maroc
Boite Postale : 5110 Témara-Centre

Forme juridique : S.A « Société Anonyme »

Date de création : 2004

MST-GI 12
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Date d’inauguration : 17 Juin 2006
Activité : Fabrication du cablage aéronautique
Investissement : 100 millions Dh
Effectifs : 421 personnes
N° CNSS: 6816401
RC: N° 133981
Tel : (+212)37 61 58 00
Fax : (+212)37 61 61 81
Tableau 2 : Fiche Signalétigue de Labinal Maroc

3. Les ressources humaines :

L’effectif actuel de la société est de 421 perssnroit 11 cadres, 23 techniciens et
agents de maitrise et 387 opératrices. Le profiegal de cet effectif se présente de la fagon
suivante :

* 94 % de personnel féminin :(100% chez les opératrices, en raison de I'exigeaie
dextérité manuelle et de méticulosité liée au méliecableur)

* 29 ans de moyenne d’age

* 4 ans d’'ancienneté moyenne

« formation minimum a I'embauche : les opératrices ont au minimum le niveau « bac »

et nombreuses sont celles qui ont plus, bac +i2unoniveau supérieur.

4. Systeme qualité de Labinal Maroc :

Le groupe Labinal est dans une démarche constantgafjrés conduite dans un souci
d’optimisation de la performance industrielle. G'@ans ce cadre et pour répondre aux
exigences de ses clients, que Labinal Maroc placguhlité au cceur de ses préoccupations,
gu’il s’agisse de la qualité de ses produits oladgualité de son organisation.

En termes de qualité du produjui englobe tout le processus industriel de pradogct
Labinal Maroc répond a tous les critéres exigédgsacertifications. Ainsi, les agréments et les
certifications regus sont les suivants :

< 1SO 9001 V2000 délivré par le BVQI

< EN 9100 délivré par le BVQI

% PART 21 délivré par la Direction Générale de I'Avidion Civile

MST-GI 13
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En termes de qualité d’organisation, le contrbterime est déployé a partir de 2007 sur
les fonctions, achats, ventes, cléture des comptas, trésorerie, immobilisations, stocks et
programmes. Cette démarche s’inscrit dans le cdelda Loi de Sécurité Financiére et vise a
garantir vis-a-vis des partenaires de la sociééfidbilité des informations comptables et

financiéres et a prévenir les risques de mauvasgay.

5. Organigramme général de lI'entreprise :

GAILLARD Patrick
Direction Générale

ELBAOUNE Said

MILAN Frederic

Responsahle qualité

Directeur des opérations

|
JAHID Marie
FATIHI Bahia
Ressources
Humaines

SYASSI Said SALMI Ahmed TAOUDI Catherine

KIDDI Mustapha

D15:Airbus série et
Eurocopter

Muyens industriels
et S5E

Finance et Systémes
Administration d'information

OUTASSOU Keéhira

Comptabilité
sénérale

DI6:

J50/A400M20VT

HAJLAOUI Mehdi

TAOUSSI Amine

Controle de
Gestion

Supply chain et
logistique

Directeur industriel

Figure 3 : Organigramme générale de I'entreprise

6. Les programmes de cablage Labinal Maroc
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Figure 4: les programmes de cablage Labinal M.

7. Activité de I'entreprise :

Le produit final de chaque programme est  harnais »g’est un ensemble de prises
de faisceaux de cébles regroupés et qui sont desdidtre directement intégrés dans I'a

Le processus de production est organisé selomitéses du lean manufacturir », outil
d’optimisation de l'organisation de la productiaqyi s’inscrit dans la démarche de proc
permanent mise en ceuvre par le groupe SAFF
Ainsi, les ateliers dehaque produit sont implantés de facon a optimisggdnomie et I

productivité du poste de trave

[1l. Processus de fabricatio :

1. Auto-soudeur :

MST-GI 15
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C’est un composant avec lequel on peut réaliserourplusieurs reprise de blindac il se
compose d’'un anneau ou préforme de soudure avednitorporé, inséré dans un manci

thermo rétractable transparent, Plus une ou degudsad’étanchéit

Figure 5: Opération d’aut- soudeur

2. Le blindage
S’emploidans tout les cas ou I'on désire une bonne quaditéansmission. Son réle est

réduire au maximum l'action parasite (perturbati@hsrdre électromagnétique) entre
différents circuits.
L’'opération de reprise de blindage consiste a Ré&®mupdesrayonnements parasites dan:
blindage pour les évacuer a la masse en réalisanliaison électrique entre la tresse du ¢
blindé et I'ame d'un cable de reprise grace a umchman autosoudeur. Il peut étre réalise
bout ou en fenétre

Figure6 : Reprise de blindage

3. Le dénudage
Consiste a retirer localement I'isolant protégda@me conductrice du cable sur une longu

avec une tolérance définie, pour permettre le raernent a un élément d’extrém

MST-GI 16
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Cette opération ne doit pas provoquer de cassurdsamorces de rupture sur les brins

'ame ou du blindage.

Figure “: Opération de dénudage

Le contact est un organe de liaison entre les salides connecteurs, il peut étre male

femelle. Il est concu pour étre serti une seule $oir 'ame du cable préalablement déi

Figure & les différents types des contacts

4. Sertissage

Le sertissage est l'action de fixer par écrasem&ément d’extrémité sur un cak
préalablementénudé, afin d’assurer une tenue mécanique etiglee
La cote de dénudage correspond a I'enfoncemeriéuae Idu conducteur a I'intérieur du fat

contact, la cote de dénudage est exprimée en miassdocuments de travi

Figure 9 : Opération de sertissage

5. Enfichage
C’est une opération de mise en place d’'un contatitdans 'alvéole correspondante par rap

a la position indiqué sur I'étiquet

MST-GI 17
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Le contact est maintenu en position par clips

Positionner le contact dansdennecteur de facon a enficher et t

Figure 10 : Opération d’enfichage
6. Cheminement :
Il consiste a réaliser un cablage sur une planoh&sst les indications gisont sur la planche

et I'étiquette du cable

Figure 1: Opération de cheminement

1. Introduction

MST-GI 18
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Le présent chapitre est consacré pour décrire issians qui nous ont été confié tout au long
de la période de notre stage suivi par une platiio. Ensuite nous allons exposer le cadre
général dans lequel s’est déroulé notre projetrdd’étude.

2. Contexte

Labinal Maroc est une jeune société en pleine saoice, puisque le nombre de programmes
sous-traités chez cette derniere est en constagteemtation. Cependant, et afin de poursuivre
sur cette voie de développement, la société seddoigarder une bonne image de marque,
préserver la confiance de ses clients et constampmeaver qu’elle est capable d’élargir son
activité tout en répondant aux exigences spécifiqiie domaine du cablage aéronautique, et
aux normes qualité de ses clients.

Les principaux clients de Labinal Maroc, a savoiirbAs et Eurocopter, effectuent
frequemment des audits afin de constater sur faiteta méthode de travail, I'organisation,
ainsi que le systeme de management de la quaktée@hier point fait I'objet d’une attention
toute particuliere lors des audits clients. Entefeemaitrise de tout élément pouvant détériorer
la qualité du produit est primordiale, car un péwbé survenant au niveau d’'un harnais (produit
final), et donc du systéme nerveux d’'un avion, petrainer de graves conséquences sur la
sécurité du vol et des passagers.

La société s’est donc engagée sur une voie ddicatitn, puisqu’elles’est vu délivrer les
certifications 1ISO 9001 version 2000 et I'EN 9104 e BVQ et le PART 21 délivré par la
Direction Générale de I'Aviation Civile. L'EN 910par exemple est une norme qualité qui
englobe la norme ISO 9001, et la compléete par démeahts spécifigues au domaine de
'aéronautique. Cette norme met I'accent sur plusieoncepts dont on peut citer : I'approche
processus, la maitrise du produit non conformenédléoration continue etc. Nous verrons plus
loin (cf : Fondements théoriques et norme EN 910@®) introduction a ces concepts ainsi que
leurs objectifs.

Comme il a été cité plus haut, Labinal Maroc a pobjectif d’étendre son activité en
persuadant les constructeurs aéronautiques detrsites-chez elle la fabrication des harnais
constituant leurs avions et hélicoptéres. Cependasbncurrence dans ce domaine est rude, et
elle est menée non seulement par les autres ilidée Labinal, mais aussi plusieurs autres
sociétés dans le monde. Labinal Maroc pourrait dqmrdre des contrats de sous-traitance, et
par conséquent d’énormes parts de marchée, si lestrooteurs aéronautiques trouvent plus
intéressants de sous-traiter la réalisation deslbarnais chez les concurrents, ce qui freinera

inévitablement la croissance de la société. De, gugoncurrence asiatique est toujours a
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I'affat, agitant le drapeau des faibles colts dadpction. Des pays comme la Chine pourront
devenir les destinations favorites des sociétésaidages aéronautiques désirant délocaliser
leurs industries vers des pays ou les colts d'imateon et de fonctionnement sont plus
attrayants. Il suffit pour cela que la qualité davail de la main d’ceuvre asiatique soit au
rendez vous. Labinal Maroc doit donc se prépadfranter des concurrents du monde entier,
en optimisant ses processus de production, ensauuies pertes et en haussant le niveau de
gualité.
Le contexte général peut donc étre résumé engoigs essentiels :

- Intention d’étendre les activités et augmenteoieime de production.

« Souci de gagner la confiance des clients.

« Souci d'étre mieux préparé a la concurrence extegie

3. Démarche a adopter

Afin d’atteindre ces obijectifs, il est nécessaladdpter une démarche méthodologique ciblée.
Celle-ci doit réaliser les objectifs suivants :

« maitriser les processus de production.

- maitriser la qualité du produit.

« mener a bien les audits clients et les auditsneter

« entamer une démarche d’amélioration continue.

4. Contraintes
Le succes de la démarche décrite plus haut passkélmmination de plusieurs contraintes
relatives a la méthode de travail a Labinal Maroc.
La premiére contrainte est relative aux opératidasproduction. En effet, I'élément clé qui
permet de produire un harnais est une simple étguaellée sur les extrémités des cables juste
apres la coupe au niveau du CMP (Centre de Coupgudge et Préparation). Cette étiquette
contient les informations essentielles sur le cabienéme, les opérations a effectuer sur
chacune de ses extrémités, la route qu'il doit emmjgr au niveau du gabarit de cheminement
etc. Si cette méthode de travail a I'avantage €’gtatique et rapide, elle ne permet pas d’avoir
une vision globale sur le processus de productioria complexité de ce dernier et 'absence
de documents décrivant I'enchainement des opégtiba maitrise d’'un processus de
production est donc synonyme de longues heuressepaur le terrain auprés des responsables
de production, des responsables de programmesnet ks opératrices.
En ce qui concerne les opérations de contrélegesell sont aussi décrites séparément dans des

instructions spécifiques. Ces instructions rensagrsur la méthode de contrdle, les criteres
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d’acceptation et de rejet, la frequence de conti@atil de contréle... Ces instructions sont
bien entendu nécessaires pour décrire les opésal®isontrdle, mais ne sont pas tres efficaces
guand il s’agit de présenter le plan de contraie tbun audit, de documenter le plan qualité de
'entreprise, ou tout simplement de fournir a topersonne intéressée un apercu global et
rapide sur les contréles effectués (ex : contr@suiechniciens et responsables qualité...).

Le but des contrbles est de détecter les non-cmities générées lors des opérations de
production, et de remonter grace a la tracabiliiécamposant, a l'outil et & I'opératrice
responsable afin de prendre les mesures nécesdaaresultiplication et la répartition de ces
derniers tout au long du processus de productiomgtede détecter et de corriger les non-
conformités en amont, et donc d’en réduire les ca@itde livrer un produit conforme aux
exigences du client. Cependant, les controles m¢ pas effectués dans le cadre d'une
démarche de maitrise statistique des procédés,rdéengqui pourrait évaluer les processus en
terme de capabilité, établir un suivi de la perfance de ces derniers et diagnostiquer la nature
des problémes rencontrés.

Toutes les contraintes citées précédemment congulidlidentification des pertes, des causes
de non-conformité, des opérations sans reelle vajeutée, des goulots d’étranglement etc. et
constituent en plus de cela un obstacle a touteaddra d’amélioration et a l'intégration des

nouvelles recrues.

5. Actions clés

Au niveau opérationnel, plusieurs actions sont &rmen place afin de réaliser les objectifs
précédemment cités.
Premierement, il s’agit de donner une image globaleaméne un produit d'un état initial a un
état final et de mettre en lumiére le temps deleléBnt de chaque opération effectuée sur le
produit.
Deuxiemement, il s’agit d’élaborer des documentstisdtiques décrivant les processus de
production en mettant en évidence :

- les opérations de production : enchainement, iclierg valeurs ajoutées, éléments

d’entrée, éléments de sortie, impact sur la qudlitgroduit...

- les opérations de contrble : fréquence, criterexcagptation et de rejet, personnes

habilitées a effectuer le contrle, plan de réactio
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Pour cela nous avons utilisé la VSM, le Flow Crafih de cartographier les processus de
production, et le Plan Control Process (PCP) on gacontréle des processus afin d’avoir une
vision globale exhaustive sur les opérations derétm

Troisiemement, il s’agit d’utiliser ces documents a’identifier les pertes au niveau de la

production, déterminer leurs origines.

6. Impacts

L’exécution des actions précédemment citées eptemier pas vers la réalisation des objectifs
a long terme de la société, mais aura aussi undhgdact au niveau opérationnel. En effet, la
société beénéficiera d’'une vision globale de sesgwsus de production, ce qui lui conférera
une meilleure approche dans ses démarches d’aat@ioret d'identification des origines des

pertes et des non-conformités. Ceci facilitera idasgrésentation des processus de production
et des opérations de contrdle lors des audits) gldgisse des audits internes, externes ou
audits clients. Les chefs d’équipe, les responsalle programme, les responsables et
techniciens qualités nouvellement recrutés pourgatapter plus facilement, et devenir

opérationnels a cent pour cent dans un temps minima

7. Mission

Comme il a été cité dans la partie consacrée adsaeptation de I'entreprise, I'activité de
Labinal Maroc est organisée en plusieurs progranaee®alisation d’harnais pour le compte
d’Airbus et d’Eurocopter.

La mission qui nous a été attribuée dans le caglmotte projet de fin d’études consiste en un
premier temps a I'élaboration d’'un manuel de pgeta partir d’'un standard suivi par le groupe
SAFRAN qui a pour but de :

Faciliter la présentation des processus de pramuctssurer une bonne vision des flux de
matieres et des flux informationnels circulant démndigne de production, et de mettre en
lumiere le temps de défilement du produit, ainspdEsenter le plan de contréle lors d’'un audit,
de documenter et de formaliser le plan qualité e@reprise, ou tout simplement de fournir a
toute personne intéressée un apercu global eteapidles différentes activités réaliser dans

une ligne de production.
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Ce manuel de pilotagmntien :

X/
o

o
*

*

Une cartographie des flux physic: « Layout» qui permet de représen
l'implantationdes différentes post de travail.
Une VSM (valuestream mappingc’est une méthode qui permet de cartograr
visuellement Idlux de matiéreset de I'information allant de la matiere premi
jusgqu’au produit fini (bonne vue d’enseml et de mettre en avant les tache
valeur ajoutée et d'identifier les différents typlesgaspillages comme Istocks
et en-cours.
Un flowchart c’est une représentatischématique des procus qui permet de
faire une description d processus et macprocessus de fabricaticdont le but
est de représenter 'activité globale de I'entrsy.
un plan de contrdle qui permet renforcer le contrle et de s’assurer le
produit esttonformeaux exigences clients.
proposer des actions d’amélioration continuelle gescessus opérationne

suivant une Analyse AMDE

8. Planification du projet :

La planification du projet est parmi les phasesatit projet. Elle consiste a prévoir

déroulement du stage

Le tableau suivant présente sommairement le plgraes tapes du déroulent de mon st :
Durée du projet 16 Semaines
Nombre de jours travailles 80 Jours
Début du travail Le 19.02.2013
Fin du travall Le 06.06.2013
Légende
Couleurs signification
Planifié
- Réalisé
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Fév Fév Mars | Mars | Mars | Mars | Awril Avril Avril Avril Mai Mai Mai Mai Juin Juin

Taches Durée| s1 52 53 54 55 56 57 58 59 510 511 512 513 514 515 516

Mise a jour d'un manuel de pilotage de la ligne A340 Airbus WP300

Intégration et Découvete

Descriptionn du produit fabriqué et du processus de fabrication
[ Collecte de données )

Cartograpgie du flux physique (VSM )

Création d'un flowchart manufacturing

Initiation AMDEC A340

Création d'un plan de contréle

Mise a d'un manuel de pilotage de la ligne A340 Airbus WP4004

Descriptionn du produit fabriqué et du processus de fabrication
[ Collecte de données |

Cartograpgie du flux physique (VSM )

Création d'un flowchart manufacturing

Création d'un plan de contréle

Présentation finale du travail

Ce planning était un fil conducteur tout au longstage. Il nous a permis d’ajuster les dérivaseanaitriser la gestion du temps alloué pour la
réalisation du projet
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Introduction

Un manuel de pilotage a pour but de faciliter l@spntation des processus de
production, de donner une cartographie sur la ldmeroduction, ainsi de présenter le plan
de contrdle lors d’'un audit, de documenter et de#diser le plan qualité de I'entreprise, ou
tout simplement de fournir a toute personne ins&esun apercu global et rapide sur les
différentes activités réalisées dans une lignerddyztion.

|. Présentation d’'un manuel de pilotage :

1. Définition :

Un cahier de pilotage de ligne de production a pmaation de décrire la ligne selon
ses principaux aspects organisationnels. Il daitnpére d’acquérir une vision globale du
fonctionnement de la ligne, de son aménagemerdseaxkes principaux de pilotage.

2. Objectif :

- Disposer d’'une vision globale et transparente dewi@s au sein de la ligne de
production.

- Mettre en évidence les activités de productior;aterdle et autres.

- Etre mieux préparé aux audits internes et externes.

- Faciliter I'intégration du personnel recemment veer

3. Description :
«» Nature du contenu :

Un cahier de pilotage apporte principalement desnmations sur :

» Laligne en général et les produits/ kits fabriqués
v" Le nombre de produits réalisés sur la ligne etiéférence.
v Leur nature, leur localisation et leur fonction siées appareils.

» L’'implantation et les flux matériels
v L'identification et la localisation de la ligne sies sites (programme UAP

concernées).

v Les flux matériels entre postes et zones d’en-cours
v' La cadence client, la capacité de la ligne, I'orgation du travail.

* Les processus de fabrication
v La description des opérations et l'identificatianldur nature.
v' Les goulots d’'étranglements, les opérations spgmEf et les mesures de

performance.
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v Les temps de cycle, les quantités de stockage etfelements détaillés

v Les procédés qualifiés client et les criteres déatation

Les moyens de mise en ceuvre :

D N N NN

v

L’'aménagement

des postes de travalil

La liste des outils et composants utilisés pargost

Les plans de maintenance spécifiques

Les principaux éléments du plan de contrdle

Le tableau des compétences requises

La modélisation étendue des flux informationnelsi@tisionnels au niveau Supply

Chain

Le lien avec TAMDEC ligne

Les recommandations générales et spécifiques oiagd

Plan d'un cahier de pilotage :

Un cahier de pilotage est décomposé de 9 chapitnesspage de garde, comme le montre

le tableau suivant :

MST-GI

Indice Titre Pages
A CHAPITRE 1 : Descriptif des produits 1
A CHAPITRE 2 : Localisation 2
A CHAPITRE 3 : Représentation des flux physiques « LAYOUT» 3
A CHAPITRE 4 : Cartographie des flux physiques « VSM » 4
A CHAPITRE 5 : Cartographie des processus de fabrication 6
A CHAPITRE 6 : Compétences requises sur poste 11
A CHAPITRE 7 : Plan de contrble 12
A CHAPITRE 8 : Gestion des fournitures de responsabilité client 18
A CHAPITRE 9 : Historique des éditions 19
A ANNEXE 1 : Recommandations 20
A ANNEXE 2 : Descriptif des opérations de fabrication 21

Tableau 3 : Table de matiéres du manuel de pilotage
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Le nombre de pages associé a chaque chapitre pasgprédéfini. Il s’adapte a la quantité

d’'informations nécessaire.

Les annexes sont laissés libres en fonction desnvdtions qui peuvent étre associées au

cahier de pilotage.
Chapitre 1 : DESCRIPTIF DES PRODUITS
Ce chapitre doit permettre de prendre connaissdndgpe de produit fabriqué sur la ligne

ainsi que de la liste des références de produits @atrer dans le détail technique, il doit

comporter :

e Informations générales :

v

v
v
v
v

Nom de 'UAP du programme.

Section d’avion concerné.

Type de produit (harnais, meuble, baie).
Fonction du produit dans l'avion.

Autres sites Labinal, fournisseurs ou sous-traitapiortants concernés.

Comme le montre le tableau suivant :

UAP A340

el \WP4004

Type Harnais

» Description Technique :

Cette partie doit donner des informations sur lauasion des produits et/ ou leurs

caractéristiques techniques principales suivamdloieau :

MST-GI

DESCRIPTIF FONCTIONNEL

Le programme WP4004 est un cablage composé de|26
VB, de 4766 Extrémités,
constitué par des cables de diamétres et de domgu
différents, qui seront répartis dans l'avion, etnpdtant de|
distribuer des courants de fortes puissances.
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» Listing des références :

Tableau permettant de lister les produits fabrigses la ligne avec leur référence et si
besoin :

v’ La section concernée

v L’ensemble associé

v Etc...
Le tableau suivant montre un Extrait du produititzueé :

Référence sur
Sous Ensembles VB

GABARIT
1501 F92915010001
1502 F92915020001
F92915020000
. ) 1503 F92915030001
Pavillon: Ciables F92915030000
Simples
F92915040001
1504
F92915040000

* lllustrations :
Le chapitre peut comporter une représentationeées produits.
Chague photo doit étre accompagnée d'une l|égends. dues doivent étre le plus
représentatives possible de la variété de protabrsqués.

Chapitre 2 : LOCALISATION
Ce chapitre permet de faire une localisation digiee de production ou de la zone au sein de

I'entreprise.

Chapitre 3 : REPRESENTATION DES FLUX PHYSIQUES

Une schématisation permet d’acquérir une visioa® des mouvements de matiéres, de
'agencement entre postes de travail et de la tiépardes ressources.

Une présentation détaillée des flux matérielsqipeux entre les différentes zones de travail

associée par une Légen@€oir la partie 11.3 page 42)
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Chapitre 4: Cartographie des flux physique : « VSM»
Ce chapitre expose :
e La modélisation des flux informationnels entre ddients/fournisseurs et les systeme

de gestion internes (informatiques et physiquesin@e le montre cette image :

I CIRCE

~ - EASA
e S Sarman casa
- +
—————— Warehouse == danulacturing  « e
Suppliers 7 *
e T
) Flux Physique . Flux automatique — > Flux manuel

* Une cartographie descriptive des flux dans le msge étudié, recense I'ensemble des
activités (a valeur ajoutée et sans valeur ajoutdéessaires a la transformation des
matiéres et informations en produit acheté paliémic (Voir la partie 111.5 page 47)

Value Stream Mapping signifie littéralementcartographie du flux de la valeur».

Chapitre 5: Cartographie des processus de fabricain « Flow Chart »
Ce FLOW CHART doit apporter au lecteur une vigwécise du processus de fabrication de
la ligne en macro-opérations et des informationsacjpales caractérisant les différentes
phases. Le processus est décrit verticalementagm flinéaire, composé de rectangles pour
les activités et des fleches pour les transitidnshaque opération sont associées différentes
informations :(Voir la partie 1V.3 page 51)

v" Numéro d’incrément d’étape.

v" Nature de I'opération (symboles).
v Puits Kanban associés aux UAP.
v

Mesures de performances (IVP).
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v' Loi E/S (STS, Kanban, FIFO, Flux tiré).
v Indiquer le procédé concerné, sa référence Labinal.
v Associer tous les critéres d’acceptation applicapleur chaque opération.

Chapitre 6 : COMPETENCE REQUISES SUR POSTE

Ce chapitre comprend un tableau de compétencesdanmées du systeme informatique
SKILL. (Voir partie V.2 page : 63)

Le profil de compétences est une liste « détaédes compétences qui sont requises par
'opératrice pour exceller dans un poste, sur lswvales budgets de chaque opératrice on

trouve une liste des compétences sur lesquelliegsiliformée.

Chapitre 7 : PLAN DE CONTROLE

Le plan de contrdle est construit suivant le dérognt des opérations réalisées dans la ligne
de production(Voir la Partie V. 3 page : 65)

Ce plan de contréle peut évoluer en fonction desagamformités rencontrées chez les clients.

et suivant les conclusions de TAMDEC ligne produit

Chapitre 8 : GESTION DES FOURNITURES DE RESPONSABIUTE CLIENT

Répertorier 'ensemble des références de fourrstdeeresponsabilité client (1) et indiquer les
guantités par produit (2) en mentionnant la souleees informations (3). Ce chapitre doit
aussi présenter le contact client supervisant pggoaisionnements de ces fournitures (4).
Enfin, en décrire succinctement le mode d’approvisement (5)

Notre démarche va porter sur une étude détailléeles chapitres suivant : 4, 5,6 et 7
Ce manuel de pilotage est accompagné d'une EtWMBEC-Process, qui présente une
conclusion de I'étude et la démarche suivie penttardsolution des problemes traités sur le

plan de controle.
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Il. Représentation des flux physiques WP4004 : « LAYOU®

1. Définition :
Le Layout est une implantation détaillée qui reprée le mouvement de biens ou
de services concrets, bien réels, entre les différgoste de travail, de la matiére

premiére au produit fini .

2. Objectif :
La présentation du Layout Permet :
» De cartographier la ligne de production et de défiemplacement de chaque
poste de travail.
* La clarté des flux,
* Laréduction des taches de manutention,

» La simplification du suivi de fabrication ...

3. Implantation détaillée du programme WP4004 :

La figure suivante présente le flux physiquepdagramme WP4004
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Figure 12 : Implantation détaillée du programme \BRYU
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. Cartographie des flux physigues : value stream mappg « VSM »
1. Définition :

Le Value Stream Mapping ou VSM est un outil regemiptoutes les actions (a valeur
ajoutée et a non valeur ajoutée) qui aménent udugra'un état initial a un état final. Cet
outil s'attache a travailler sur un ensemble et umom partie. Sur une ligne de production, le
VSM ne s'attaque pas a une machine de la ligneagityier mais a lI'ensemble de celle-ci.
Le but de cette cartographie est d'arriver & obteme vision simple et claire d'un processus.
La plupart du temps le VSM se limite a l'entrepris€me, mais il est peut-étre bon
d'incorporer I'approvisionnement en amont et lealson aux clients en aval. Le but ultime du
Value Stream Mapping est d'avoir une représentadiortemps de défilement du produit
choisi. L'analyse ameénera ensuite des amélioratimuis porteront sur la globalité du
processus.

2. La place du VSM Dans le lean Manufacturing

Le VSM est un outil fondamental dans une démaraanLC'est le meilleur moyen de
pouvoir visualiser les différents flux au sein @ysroduction (matiere et information). Il est
facile de mettre en avant les taches a valeur égoat d'identifier les différents types de
gaspillages comme lestocks et en-cours. C'est un outil qui, s'il est bienliadj est
compréhensible par tous et offre la possibiliténé'aer différentes personnes a s'investir pour
améliorer |'état actuel.

3. Comment commencer la réalisation d'un VSM

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

I'état actuel du processus. Différentes notions déarites dans cet outil, comme :

+ les différentes taches qui composent le processus.

+» les différents stocks et en-cours.

% les flux d'informations et de matieres.

% les tailles de lots de transfert.

¥ les temps de cycle, de changement de série, lgstdiattente.
% les capacités machines.

% le TRS faux de rendement synthétique
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Cette liste est non exhaustive et il vous appdrtien vous approprier cet outil et
d'intégrer ou supprimer certaines informationsellfaut pas oublier I'objectif du VSM qui est
de se donner une image globale du processus ettlieeran lumiére le temps de défilement
du produit choisi.

4. Les regles de représentation d'un VSM

/7

% Pictogrammes

Le VSM est devenu un langage international et chgmprsonne ayant travaillé dessus
est capable de comprendre la cartographie d'ue atitout cela grace a des pictogrammes et

autres regles d'illustration.

Comme le montre la figure suivante :

Flux
g } eplacement pal  Canveyar ?
Client 4""'-"-“.dﬂnvfcrmalmn %E;/\?"“" 'dm"ﬁéem chariot \=Y Sapyoyelr I\_OJ Opérateur
Foumisseur manuel
e Planning de
Fospecemen. —FIFQ— FFO M productian
Flux manuel 3 aftichs
dinformation

Déplacement par
transpalette

Liiai lectronique
Fléq- MiAISO0n par
b camion ﬁ& Stock
Flux tird de
maligres depuis O Poste de v Kanban
un magasin contedle

Figure 13: Pictogrammes utilisés dans la VSM

:!

Livraizen LR N | ’ Flux poussé

Magasm au client

L1l

/7

% L'approvisionnement

La figure suivante nous permet de voir commemirteessus se fait livrer, par qui, en

fréquence et en quantité :

SUPPLIER

Commande Ferme
1XSemaine

lo—1o

2 foisXSemaine
(GEFCO)
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Figure 14 : Représentation d'un fournisseur

% Le processus

Cette partie comprend toutes les taches a accopalides machines, des personnes ou

autres. On y retrouve un certains nombre d'infoionagévoquées juste avant.

m" !

Surtressage Maoulage Ljours Contrale llot
TA: 15,18H TA: 24,59H I’: ;’13:
| TP: 16,49 H P TP: 26,1H p | [F: 80 —
R: 92,05% R: 94,21% R : B9.76%
W 2 W W

Figure 15 : Représentation d'un processus

% Le flux d'information

Le flux d'information est modélisé sur le haut dBW. On peut y retrouver le type de
planification (MRP et autre planification des rasses de production), le temps de

planification, le temps de commande, etc.

Echéancier

Ccmp

./I I

Coupe Cable

MST-GI

(Laser machine)

Cheminement

TA:53,5H ...*

W:1

TA:50,75H
TP:57,6H
R :88,10%

W:S

2éme Bouts

TA:76,65H

el | TP :73,49H

R :104,28%

w:4

Emballage

TA: 12H
==x P 7p. 16,45H
R :72,94%

w:1

Figure 16 : Représentation du flux d'information
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% Vue globale

Voici un apercu simplifié d'uVSM, qui en montre la mise en page.

PRODUCTION
CONTROL

/Mm B

Plan de production ’
a hebdomadaire ’
4
'
1
1

paletic de So00p

macHiE 3

Tps de cycle

3o | Tescs

pidces | Tt tme
s

A.@a - oA B0 oA 30 4 "
i sy T d i
1 - 2K

Takt time.
pisces
TR

Figure 1: Vue globale d'une VSM

% Derniére étape
Une fois le VSM estomplété, il ne res plusqu'a faire la part entre les temps a va

ajoutée et ceux a non valeur ajoutée edéduire le temps de défileme@omme il es
présenté sur la figure suivante

MACHINE 1 MACHINE 2 MACHINE 3

OPERATION 1 OPERATION 2 OPERATION 3

o o O
Tps de cycle

Tps de cycle Tps de cycle
sTocKEN | TPSCS XX | TesCs XX |Tps©S
NOMBRE DE | Takt time Takt 6 Takt ti
EeEs piéces i pieces | "
TRS TRS TRS
- —p— — " -

TPS NVA TPS NVA

TPS NVA
TPS OPERATION (VA) TPS OPERATION (VA)|

TPS OPERATION (\IA]I

TEMPS DE DEFILEMENT

Figure 18:Représentation du temps de défilement sur un

L'utilité du VSM, permet de facilit, de mettre emvant les points noird’aider a savoir ou

concentrer les effortssurproduction, stocks importants. Il sera ausssble d'identifier le(s
goulot(s) du processus et d'organiser la produetiomieux
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5. Elaboration de la VSM du programme WP4004

En se focalisant sur le flux physique de chaqueedtde fabrication et grace aussi a des
séances de brainstorming avec les opératriceesetHefs de production, nous avons pu
déterminer le flux de la matiere entre les podisravail au sein de I'atelier et le temps de

cycle de chaque poste, pour aboutir a la fin attographie du processus de fabrication .

Nous avons élaboré une cartographie des procesmuglisant les flux de matiéres et
d’'informations depuis l'arrivée des commandes ¢Hieren passant par les étapes de
fabrication, jusqu’a la livraison des produits $imiux Clients.

Pour pouvoir représenter les cartographies des, fious avons collecté les données

correspondant au temps et a la nature des fluyiceous a permis de déterminer :

Des flux d’informations : ce sont des documents qui circulent durant le gsuse de
production et qui servent a identifier les produRar exemple l'ordre de fabrication sur
lequel on trouve toutes les données nécessaiegpkrations a effectuer, les planifications
soit pour la production ou pour la logistique.

Des flux physiques :ce sont la matiere premiére (les cables, les priges shunts,...), les
harnais semi-fini circulant le long du processudat®ication et de livraison. La circulation
de ces flux est assurée par des chariots...

Nombre d’opérateurs : c’est le nombre d’opératrices qui interviennent raveau d’une
opération du processus de production.

Taille du lot : c’est la quantité pour laquelle on a calculé lepgeret délais du processus.

Les en-cours :se sont les stocks en attente de production, Ntlisons un icone "triangle”
pour désigner I'emplacement et la quantité dekstoc

Le goulot d’étranglement :est un point d'un systéme limitant les performamggtelsales d'un
flux de production d'une entreprise.

% Analyse des temps :

»Le temps de cycle (Tc) est le temps maximal accordé a chaque postadail pour
'achevement d’'un ensemble de taches. Il est déosénpn deux types de temps :

Temps élémentaire (temps alloué) ce sont des durées obtenues a partir du chronageétra
c'est le temps dans lequel l'opératrice effectues dapérations a valeur ajoutée.

Par exemple le temps consacré pour le cheminement.
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Temps de déplacement c’est le temps dans lequel 'opératrice effectus dpérations a
valeur non ajoutée (gaspillage). Par exemple heptede déplacement des opératrices en
cherchant les matériaux.

=» Temps passé ce sont les durées des taches qui accompagnesdlisation du processus,

ces délais représentent les durées écoulées emtéblit d’une opération jusqu’a sa fin.

On peut calculer le temps de cycle par la formuleate :
Temps de cycle = Temps élémentaire + Temps de démanent
Ou
Temps de cycle = (Temps davail disponible / Demande de client)

% Qu’est ce que la valeur ajoutée et Non valeur ajoge :

Valeur Ajoutée :

Toute opération qui change la
nature, forme ou caractéristique du
produit, selon ce que veux

Non Valeur Ajoutée Tout travail
réalisé qui n‘augmente pas la valeur
ajoutée tels que [linspection, |

AhAanAaAarmaAant ATAnikill A

Gaspillage :

Toute autre activité non nécessaire et
n'ajoutant pas de valeur au produit
telles aue les attentes. surproduct

Définition de valeur ajoutée, non valeur ajoutégaspillage.

Le rendement de chaque processus se calcule couiime s
TA
R= Rendementﬁ x 100

Le rendement de fabrication total qu'on appellesaumlice des tensions des flux est égale a :

¥ TVA

YTVA + YTNVA x 100

Indice des tensions des flux = Rendemaetd fabrication =

Avec :
TA : Temps Alloué ;
TP : Temps passé ;
TVA : Temps a valeur ajoutée ;
TNVA : Temps a non valeur ajoutée.
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Elle utilise des symboles (pictogrammes) simplestda connaissance permet une lecture
aisée, une compréhension du processus et l'ideatin immédiate des points a améliorer.
Elle offre la possibilité aux participants de ditféts services d’'une entreprise de partager la

vision et la compréhension de I'ensemble des flikarmations et flux physiques.

= = A A mxa [

Client transport par voie routiere stock Nitsita FIFO Goulot d'etranglement
fournisseur
—_ — m
flux poussé flux d'information flux electrique Operateur Transport .
rocessus

d'information

Figure 19 : Pictogrammes utilisés dans la VSM WRB400

IV. Cartographie des processus de fabrication : « Flosthart manufacturing »

1. Concepts théorigues

1.1 Définition

Le Flow Chart est une modélisation sous forme geésentation schématique des
processus de l'entreprise couvrant son périmétretiimnnel en tenant compte de leur

enchainement logique et chronologique et de leuesactions.

1.2 Obijectifs

Le Flow Chart est une philosophie nouvelle a Labik@aroc. Compte tenu des
contraintes liees a la constante croissance dedtéstgénérant une multitude de flux de
matiére dans I'atelier, les objectifs escomptés-lduwv Chart du programme Airbus WP4004

se résument comme suit :

- Disposer d’'une vision globale et transparenteogesations au sein du programme
- Mettre en évidence les opérations a valeur ajoettées opérations affectant la qualité

- Mettre en évidence les opérations de contrble
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- Créer des possibilités d’action pour des initiagivdBamélioration continue ciblées

selon des priorités
- Etre mieux préparé aux audits internes et extaimss qu’aux audits client

- Avoir un gage de confiance pour les clients et l&suparties intéressées quant a la

constance des performances et la maitrise du stan@rau sein du programme.
- Faciliter I'intégration des responsables et deBrimiens recemment recrutés

En plus de ces objectifs, le Flow Chart s'inscansl le cadre du management visuel de la
gualité. En effet, le Flow Chart est un outil dbahe des destinations est 'atelier de cablage,
ou il sera affiché et mis a la disposition des oesables qualité, des responsables production,

des techniciens ainsi que les auditeurs internestetnes et les clients.

2. Flowchart du Programme Airbus WP4004

*« Mission

Le Flow Chart est sensé inclure un niveau de desaiffisant pour fournir une vision
exhaustive, concise et approfondie du programnperebettre une analyse poussée du flux de
matiere. Il a fallu se poser la question suivar@@eels processus opérationnels inclure?

Les processus a inclure sont les processus éléimesnggnérant une valeur ajoutée ainsi
gue les processus liés a la qualité du produit ({©tmou processus pouvant affecter la qualité

du produit).
] | S— Valeur
Processus
élémentaire
m Oualité

Figure 20: Processus élémentaires a valeur ajetid@ffectant la qualité

3. Elaboration du Flow Chart du programme WP4004 :

Comme cité ci-dessus, en se basant sur des réumiend’équipe de fabrication, nous avons

pu déterminer les flux physiques et les flux dinrations de chaque processus ainsi que les
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interrelations existant entre les processus. Cacs i permis, dans un premier lieu, d'élaborer
la cartographie des macro-processus, ainsi quariagraphie du processus de fabrication.
Nous avons extrait toutes les données nécessatgsnettre les processus sous les critéres

citées sous forme d’'un tablegWoir Manuel de pilotage chapitre 5 page 7)

Libellé de Descriptions Proqe_qes o
qualifiés / Critéres

CONTROLE

Loi

E/S l'activité/ des Référence d'acceptation

transition opérations Labinal

TRANSPORT
STOCKAGE
Puits Kanban

FABRICATION
Mesure de perf.

Tableau 4 : Représentation du flowchart

On classifie donc chaque processus selon ces pigsies suivantes :

= Définir le Numéro d’incrément d’'étape de fabrication

= Définir la Nature de I'opération : fabrication, tra nsport, contréle, stockage ...
(symboles)

= Déterminer les lois d’Entrées/Sorties : Puits kanba, kitting ...

» Indiquer le procédé concerné, sa référence Labinal

= Associer tous les CA applicables pour chaque opéranh.

= Décrire I'activité du processus :

- Que fait le processus, Un descriptif illustré pahaque processus élémentaires de
réalisation, et des moyens de réalisation indiqeariinalité

- Les ressources d'entrée associées a chaque suscésessource : matérielles, et
informatiques nécessaires)

- Quels sont les contrbles, mesures, indicateurdad et a la fin du processus

- Quels sont les criteres d’acceptation, les réfggs et les spécifications associées a chaque
processus.

- Quel est le résultat du processus.

Une légende ou clé du Flow chart, comprenant tesssiymboles et les représentations

logiques.
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symbole signification
Opérations "goulot:

| Opération X |

Autocontrole

Lovage

Délovagt

Panneau IVP (Indicateurs Visuels de Performanag)rpra
une UAP complét

Opération nécessitant une gamme de travail spée

Opération de fabricatic

Opération de transpt

Opération de contré

Opération de stocka

Arrivée dematériels (stockage initial )

Symbole de I'existence d’un puits kan

PPDome < TP °

Tcy Temps de cyc

Qté Quantité de stockages maitri

0/“ Clé caractéristiqt
Lien vers les compétences liées a l'opérationolj alors pa:
de compétence dédiéd'opération.

Tableau 5 La Iégende des symboles associés au flow:

Du point de vue pratique, une grande capacité dtcet un bon esprit d'analyse s
les meilleurs outils que I'on puisse utiliser panener a bien la phase d’investigation ¢

niveau comme pour les autres niveaux de cartoggapbs démarches lié a I'identification
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et a 'agencement des processus passent en effebh@approche complétement participative

faisant appel a plusieurs acteurs et intervenasévair :

- Le responsable qualité

- Les techniciens qualité

- Les responsables fabrication
- Les opératrices

- Les controleuses

La réalisation du Flowchart va nous permettre deager suffisamment d’informations
pour comprendre le flux général des processus iaudseprogramme Airbus WP4004 avec

un minimum de détail.

3.1. Identification des Processus

Les Processus a identifier sont les suivants : CIMMBout, Grosse Section, COAX,
Cheminement, ¥**Bout, Test et Emballage final.
Les appellations internes des Processus a I'atalieété gardées afin de pouvoir se
repérer facilement dans le processus de production.
% CMP : Le centre de Coupe Marquage et PréparatiomeBrocessus commun a tous les
programmes a Labinal Maroc. Néanmoins il convientidclure dans le Macro-
Processus Airbus WP4004 puisque la productiorhdenlais commence a ce stade.

| PocessusderealsatoncvP |

Input Bobines de cable, piéces mécaniques, étiquettes

Output Cables Coupés, étiquettes imprimées et marqugsols
mécaniques

Finalité Préparation des cables, impression des étiguesag®des pieces
mécaniques.

Intitulé CMP (Coupe Marquage et Préparation)

Tableau 6 : Identification du Processus CMP
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% 1°Bout:

Processus de réalisation ler bout

”

Input Cables, kits, composants, supports mécaniques
Output Harnais semi-fini
Finalité Travail de la premiere extrémité pour certains edblravail des

deux extrémités pour d’autres cables

Intitulé 1% bout

Tableau 7: Identification du Process\iSBout

% Grosses Sections :

Processus de réalisation Grosses sections

Input Bobines de Céble grosse section, kits, composants.
Output Harnais (produit fini) assemblés

Finalité Transformation et assemblage de cables

Intitulé Grosses Sections

Tableau 8: Identification du Processus Grosse®ecti

% COAX:

" Processus de réalisation COAX

”

Input Bobines de Cables coaxiaux, kits, composants.
Output Cables coaxiaux assemblés et emballés

Finalité Transformation et assemblage de cables coaxiaux
Intitulé COAX

Tableau 9 : Identification du Processus COAX
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s Cheminement

Processus de réalisation Cheminement

Input Pieces mécaniques, Attaches Cables, harnais gemi-f
Output Harnais semi-fini cheminé

Finalité Fixation des piéces mécaniques, cheminement déesscab
Intitulé Cheminement

Tableau 10: Identification du Processus Cheminement

< 2éme Bout

Processus de réalisation 2 eme bout

Input Faisceau de cables (harnais semi-fini), shunt, gitsmposants, bull
pack

Output Harnais

Finalité Travail de la 2eme extrémité des cables, préengmlla

Intitulé 2eme bout

Tableau 11 : Identification du Processus 2eme bout

s TEST

Processus de réalisation Test

”

Input Harnais fini

Output Harnais Testé (produit conforme)
Finalité Harnais Testé

Intitulé Test

Tableau 12: Identification du Processus TEST
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« Emballage final

Processus de réalisation Emballage Final

Input Harnais fini semi-emballé, bull pack (plastiquerdl®llage)
Output Harnais fini emballé mis en caisse

Finalité Emballage et mise en caisse

Intitulé Emballage final

Tableau 13 : Identification du Processus Embalfacg

3.2. Interaction des Processus

La succession logique et chronologique des Prosessti obtenue via le tableau
d’interaction des processus. Les entrées exteorddes entrées magasin. Elles sont soit sous

forme deKitting (systeme d’approvisionnement par Kits pour la érathoble) ou sous forme

deKanban(approvisionnement libre depuis des bacs dispdees I'atelier).

° Processus E/S Internes Entrée externe

CMP - 2-3-4-5-6  Kitting

1% bout 1 5 kanban
COAX 1 6-7-8 Kitting-kanban
Grosses sections 1 6-7-8 Kitting-kanban
Cheminement 1-2 6 kanban

2eme bout 1-5 7-8 Kitting-kanban
Test 6 8 Kitting
Emballage 7 - Kitting

Tableau 14 : Interaction des Processus

Les processus du programme Airbus WP4004 sont lgiolgat connus, il s’agit
maintenant d’affiner I'étude en précisant les Pssaos élémentaires de réalisation (taches,
opérations, actions...), le séquencerent dansebetcution, et de décrire les ressources qu'ils
mobilisent et le flux de matiére qu’ils générentreaitent, les documents qualité associés au

produit.
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a. Typologie et caractérisation des Processus élémeres de réalisation

< Processus de transformation :

Les processus de transformation sont les processgendrant une modification
physique du céable, de son aspect ou de la steuntorpho-dimensionnelle de I'harnais final.
Tous ces processus sont a valeur ajoutée et peaffecter la qualité du produit.

Dans notre étude, deux catégories de Processuandtormation sont identifiées :

Les opérations Op/Outil, Op/Machine : Ce sont les opérations de transformation
mobilisant des outils ou des machines dans leusugiai
Exemple : dénudage, sertissage, surtressage, enags...

Les opérations manuelles Ce sont les opérations qui ne requiérent aucuih deit
travail.

Exemple : Montage des plaquettes d’identificatcreminement des cables, Enfichage, ...

Etant donné que la tracabilité est un facteur vitahs les opérations de céblage,
'émission des éléments d’identification et de ataijté sont a prendre en considération
(impression des étiquettes, des plaquettes et dashns). De ce fait les opérations assurant
la production de ces «documents » seront incluses.

«» Processus auxiliaires :

Ce sont les processus sans valeur ajoutée, maispoaffecter la qualité du produit.
On retrouve parmi ces processus les opérationgdatia fabrication de I'harnais.

% Processus de controle :

On distingue 3 catégories de processus de controle
- Autocontréle : L'opératrice contrble son proprevaid, et se charge de la mise en
conformité du produit en cas de détection d'un wukefaloutes les opérations de

transformation sont suivies d'un autocontrdle.

- Contréle : Cette opération est effectuée par larétause. Pour certaines opérations de
transformation, le contréle vient immédiatement éapfexécution. Pour d’autres, le
contrble est reporté a une phase ultérieure erdim@miner simultanément le résultat de

plusieurs opérations de transformation.
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- Contréle final : On retrouve ce contrble vers ladie 'exécution des sous-Processus
de réalisation. Il englobe le contrdle de plusseppérations ainsi que le contréle morpho-
dimensionnel lié a I'aspect général du produit.

%+ Processus de transport :

bY

Le transport est une opération a prendre en carsid@ puisque plusieurs non-
conformités en sont a l'origine (Eraflures, fissdes supports mécaniques, blessure du cable
etc.). Le transport est souvent assuré entre EeRsus de réalisation.

% Processus d’entreposage :

Tout comme le transport, I'entreposage peut égaieaféecter la qualité du produit. On

retrouve souvent cette opération entre deux Prasess
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V. Présentation du plan decontréle Process « PCP »
1. Concepts théorigues

1.1 Le contrble qualité

L’ancienne norme ISO 8402 définit le contrdle qéatibmme su :

«Contréle : activités telles que mesurer examiner, essayer quasser au calibre une ol
plusieurs caractéristiques d'uneentité et comparer les résultats aux exigences sjféees
en vue de déterminer si la conformité est obtenueopr chacune des caractéristique »

A la base des normes ISO 9i: 2000 et ISO 140012004, le controle est I'un d
guatre éléments de la boud&amélioration continue PDCAPlan, Do, Check, Ac. C’est
'un des éléments indispensables au fonctionnerliantsystéme de gestion de la que

On peut considérer le contrdle comme un processoslds entrées sc: le produit a
contrbler, lesdispositions préétablies, la qualification et lanfation des personnes
effectuent le contréle. Les sorties du processusatgréle sor: le produit contrélé, le

enregistrements du controéle et les informationsim&ss a I'amélioratio

Ameélioration
continLe

Di§p:nsitigns Informations
P pré-établies
conception |~ » LS >~
- . Coniréle
) - /
4 - o _'- .
Produit l Ressources : [ Produit
] - humaines
Processus _ - matériels (appareils
| ressource | —-— W —- ce contrble, Enregs
humaine )
e iformation cocuments ...) trements

Figure21 : Processus de controle
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Comme le préconise la norme ISO 9001, toute nofecarté doit étre maitrisée. I
faut s’assurer que tous les processus affectamjuidité du produit son formellement
contr6lés. Si les contrdles qualité ne sont pandtisés dans leur ensemble et ne figurent pas

dans le plan qualité, ceci peut étre un handicape fentreprise face a un audit.

1.2 Définition

Le Process Control Plan [Plan de Contrble des Bsusg dit PCP est un plan formel
visant a définir les éléments nécessaires pour@entles caractéristiques principales d’un
processus. Ces caractéristigues sont appdl@eacteristiques Critiques pour la Qualité
(CCQ.

Le Plan représente la lettre C du processus gémeriPMAIIC (Define Mesure
Analyse Improve Implement Confraonstituant les étapes principales de la méthgiel
moderne pour améliorer la qualité des processususpsous le nom d&ix Sigma

1.3 Objectifs

Le plan a pour objectif de s’assurer si le prodest conforme aux exigences
(spécifications) et de supporter [l'effort d’amétibon continuelle des processus
opérationnels.

Le PCP permet également de :

- S’assurer que les processus affectant la qualitécamtrolés.
- Documenter et formaliser les activités de contdi@s processus.

- Définir et formaliser le plan de réaction pour chgprocessus.

Dans un autre sens, le PCP est un outil compléinemta Flowchart. Les opérations de

contrble des processus critiques renvoient velPCIB associé au processus en question.

2. Méthodologie pour la création d’'un PCP

Le PCP est spécifique a chaque processus/piecedsamip Comme il s’agit d’'un plan,

il permet de répondre aux questions :

« Ou?

e Quoi?

e Qui?

e Quand ?

e« Comment?
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La création d’'un PCP passe par plusieurs étapegeeci-apres :

2.1 Identification des points de contrble

Comme indiqgué dans le chapitre concernant « I'agFoprocessus », le Macro-
Processus englobe un ensemble de sous-Processasxgaussi comportent des Processus
élémentaires. La phase d’identification des poidés contrle consiste a identifier les
Processus élémentaires critiques (générent dessgastr la société, retiennent 'attention du
client, le client accorde de I'importance a la if@ade ces processus)

2.2 ldentification de I'objet de contrble

Une fois le point de contrdle (processus élémemtaiitique) identifie, il va falloir
identifier les éléments, les piéces ou les compesaqui font I'objet du contrble qualité dans
les processus critiques.

2.3 Détermination des parameétres a contrbler

Chaque objet de contrble a des parametres ou daest@astiques critiques qui doivent
étre contrdlées. Les parameétres critigues peuvast déterminés par le client ou par
I'entreprise méme. Dans certains cas, TAMDEalyse de Modes de Défaillance, de leurs
Effets et de leur Criticitégonduit rigoureusement a la détermination de ceasct@ristiques
critigues. Cependant le bon sens s’avere parfdissant quand les exigences qualité sont
bien déterminées.

Les parametres ou les caractéristiqgues a congélerésentent sous forme d’indicateurs
et de variables en relation avec la qualité (Q)dét (C) ou la livraison (L). Les données
peuvent étre soit des mesures (longueur, angtgdarvolume, durée, temps de cycle, poids),
soit des comptages (nombre de défauts) ou encaseattebuts (présence d'une non-
conformité ).

Les parametres a contrbler peuvent étre soit desmgdres Input (le contréle est
effectué avant le démarrage du processus) ou dasmptaes Output (leur contrdle est effectuée
apres I'exécution du processus).

2.4 Référence des instructions de contrble

Ces instructions font référence aux procéduresomdr@e et aux consignes élaborées
par le client ou en interne. Elles comportent géleénent les modes opératoires, les

comparatifs des non-conformités etc.
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2.5 Détermination des critéres d’acceptation

Les critéres d’acceptation sont des toléranceseprésentent soit sous la forme :
Nominal A (mesures) ou encore comme des standards visoetpiage et attributs).

2.6 Méthode et fréguence de contrble

Le contrdle qualité peut étre effectué de plusiéagsns différentes a savoir :
- Controle par échantillonnage : Dans ce cas il \llifadéterminer la taille de
I'échantillon a prélever (5 piéces a I'heure, Hhslchaque lot...)
- Controle par 100%
- A chaque interruption.

- Etc.

Si le contrble est effectué de maniéere systémasqguéa totalité des produits (Contrdle
a 100%), il permet d’éliminer directement les namormités, la méthode est néanmoins
longue et colteuse.

Le contrdle par prélevement a plutdt pour objeckf détecter une dérive de la
fabrication. Les méthodes peuvent étre empirigdass ce cas on choisit une fréquence et
une taille de prélevement (« x produits toutesres », « X produits par lot »).

2.7 Type de contrble

Certains controles peuvent étre effectués sangiakétele produit ou I'ensemble a
contrbler. Ce sont des controles ditsn destructifs (mesures dimensionnelles, mesures
électriques etc.).

Dans d’autres cas, il est impossible mesurer urectéistique d’un processus ou d’'une
entité sans détruire le produit a controler. Cetrébm destructif (test de dureté, test
d’élasticité etc.) ne peut donc concerner qu’un Iim@himité de produits.

2.8 Méthode d’évaluation ou Moyen de contrble

La détermination du moyen de contrble est tres napte puisqu’elle est étroitement
lie a la question du « bon résultat », a la cdipéalsiu moyen de mesure et aux incertitudes
des mesures. Le choix de la méthode d’évaluatibaresdécision technique et économique a
la fois. Le contrble peut se faire par le biais nduinspection visuelle, d’'une traction
manuelle, de [l'utilisation d'un instrument de cdhr (pied a coulisse, micrometre,
multimeétre...) etc.

2.9 Position de contrble
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Il existe 3 types de contrbles on se basant syoftion du contréle au sein d’'une
succession de processus :
« Le controle a la réception:Le contréle a la réception concerne les matieres
premiéres qui seront utilisées dans la fabricati@énéralement le fournisseur se
charge en grande partie d’effectuer le contrdlessarproduit. Ceci dit, une inspection

peut étre effectuée lors de la réception du prqahsite client.

* Le contréle en cours de réalisation :.Le contrdle en cours de fabrication a pour
objectif d’éliminer les non-conformités au niveaesdoroduits, de détecter les dérives
de fabrication. Ce contrdle répond a un impératdn®mique et technique : plus le
produit non conforme est détecté t6t a la productimoins la valeur ajoutée est
importante. Aussi, la détection de certaines narfarmités est-elle impossible quand

le produit est finalisé.

* Le contrdle final: Ce contréle est en principe effectué lorsque redpit est
compléetement ou partiellement terminé (contréleeapine succession de processus

élémentaires, contrdle entre deux processus etc.).

2.10Le responsable de contrble

Pour que le contrdle soit réalisé dans de bonneditions, il doit étre effectué par un
personnel formé et qualifié. Il est nécessaireréeiper le responsable de contrdle (opérateur
de fabrication, opérateur de contréle, machinesdesdtc.).

2.11Les enreqistrements de contrble

Les enregistrements de contréle ou la tracabilii®eht &tre assurés pour une parfaite
intégration dans le systeme de gestion de la @ualit sens de I'ISO 9001 : 2000. Ces
enregistrements se présentent comme des garatascoaformité du produit dans certains
cas. Dans d’autres cas ils sont traités et anabsésie de générer des actions correctives ou
préventives. Ce traitement a pour but d’amélioaegualité de la production dans une optique
d’amélioration continue.

Les supports d’enregistrement assurant la tragaloili contréle qualité peuvent étre des
dossiers de fabrication, des dossiers de contri@ebase de donnée informatique etc.

2.12Les Compétences requises sur poste

La compétence est une connaissance (saawijr-faire, savoir-étre) mobilisable, tirée

généralement de I'expérience et nécessaire adiezaf'une activité. Toutes les opératrices
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suivent une formation générale sur tous les om#raitet tous les postes de travail, ainsi que
chaque opératrice doit avoir une autre formatfwécsgique pour chaque poste défini, c’est
pour cela avant qu’elle commence de travaillerus tel opération elle doit nécessairement

avoir une habilitée sur ce poste.

Le profil de compétences est une liste « détakb des compétences, qui sont requises par
'opératrice pour exceller dans un poste, et guit gwésentes sur le verso des badges de

chaque opératrice. Le tableau ci-dessous montrextnait des compétences pour chaque

opération.

Référence Les Opérations
WS001 Sensibilisation Facteurs Humains
WS003 SSE
WS237 Autocontrdle
WSO007 Denudage manuel
WS008 Sertissage des cosses
WS009 Sertissage des contacts
WS010 Montage connecteurs
WS011 Ergotage
WS012 Enfichage
WP025 Cheminement
WSO017 Lecture des gabarits
WS019 Lecture Etiquettes simples et Etiquettes Blindées
WS154 Préparateur Mécanique

Tableau 15 : Extrait de la liste des compétences

2.13Plan de réaction

Le plan de réaction, ou comme le veut I'appellaaoglophone OCAP (Out of Control
Action Plan) est un ensemble d’actions a adoptsgldune non-conformité est détectée lors
d'un contrble. Ces mesures peuvent étre correciuepréventives et sont spécifiqgues a
chaque processus élémentaire de production. Légguiarités au niveau de la production sont
analysées afin d’en déduire la source et meneadesns adéquates (Aviser le chef d’équipe,
contacter le fournisseur, effectuer une retouchidesproduit, vérifier les encours, organiser
une réunion etc.).

Le plan de réaction se présente sous forme d’'uendle d’actions pouvant faire appel
aux différents acteurs au niveau de la productianencore sous forme d’'un logigramme

présentant une arborescence d’actions et de désistmmme le montre la figure 22.
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3. Process Control Plan du Programme Airbus WP4004

3.1 Détermination des processus critigues

Les processus critiques du programme Airbus WP4004 déterminés selon la rigueur
des contrdles et I'attention portée par les cliebésqualité de ces processus €lémentaires a
généralement un impact trés important sur la figbile la fonction de I'harnais final.

Le service qualité a Labinal Maroc désigne les @geus élémentaires suivants comme
étant critiques:

»= Coupe et marquage laser
= Deégainage
» Reprise de blindage
= Dénudage
= Sertissage
= Enfichage
A I'exception du marquage laser, tous les procepegsedent un plan de réaction commun.

3.2 PCP du Processus de coupe et marquage laser

Le PCP du Processus élémentaire de coupe et marduager présent dans le

Processus CMP se présente comme suit :
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Critéres a vérifier

Coupe,Marquage & Préparation

Compétences

Machine,
Dispositif, Outils
de fabrication

Type de

Référentiel L )
vérification

Etat de la bobine (Propreté)

Etat du fil (3ans blessures sans nceuds)

Tolérance de la Longueur est de +0 a
20mm pour les cables < 4metde +0 2
+0.5% pour les cables = 4m.

Section Coupe franche sans bavure
perpendiculaire & I'axe du cable.

Marquage Laser Tous les chiffres doivent
étre complets, avoir la méme couleur et la
méme épaisseur de trait et un contraste
supérieur a 50%.

Température de la salle des machines 22°
=T =267

Hygromeétrie Taux maximal = 80%.

Marquage Laser Contraste = 50%.

Ws019
Ws020

Machine de
Coupe et
marguage

Laser
Machine
d'autocoupe

|QLMO09-003
IQLMOS-018

MST-GI
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Taille

Fréguence
changement de
changement de

1 fois / 2 jours.
1 fois / 2 jours.

1 fois / 2 jours.

1 fois / 2 jours.
1 fois / 2 jours.

1 fois / semaine

Tableau 16 : PCP du Processus de coupe et martasage

Auto
controle

Intervenant

Spécifications

Etatdela
bobine

Etat du fil

Température

Hygrométrie

Plan d'action

uonaead ap ueyd Jiop,

57
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3.3 _PCP du processus de dégquipage

Machine,

Dispositif,
Outils de
fabrication

Critéres a veérifier Compétences

Longueur tresse dénudée correcte.

Etat de 1a tresse : tresse non

gﬂ marquée,non entaillée,non
@ |dechirée,absence de résidus de gaine
_g WS045 el
5 . wsos7 | TP
B coupe franche de la gaine ( absence de

blessure sur la gaine )

Etat des brins de tresse ( pas d'entaille
sur les brins de tresse )

Référentiel

CA-DCSE-007

Taille Fréquence

controle

Intervenant Specifications Plan d'action

C!mql,le Conformiteé Refouche
operation operateur
Chaque
q. Etat Changement
semaine
Ab d
Chaque sence 'e Retouche
i marques/déte i
operation . operateur
riorations
Cha Retouch
opération opérateur

Tableau 17 : PCP du Processus de déguipage
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3.4 PCP du Processus de reprise de blindage

Machine,
Dispositif. Type de Auto Plan
Critéres a vérifier Compétences ) ! Référentiel  vérificat Taille Fréquence . Intervenant Spécifications s
Outils de jon contrile d'action
fabrication
La soudure doit &tre complétement fondue (pas . Retouche
Chaque opération Aspect .
de boule de soudure) opérateur
Le filet de soudure doit &tre visible le long du L Retouche
N . Chaque opération Aspect .
cable de reprise et de la tresse opérateur
Le manchaon doit étre complétement rétreint, les
bagues d'étanchéité complétement fondues L Aspect + Retouche
. ) Chague opération . héits .
S [sans couler sur la tresse de blindage (pas de étanchéité opérateur
fuite d'étain i
-g ) Dossier de
3 L . - fabrication
La longueur de la partie dénudée du fil de reprise - X
%) g P . rep WS044 Hot Weezer | “DCSEON1 o Retouche
u:] est INFERIEURE a la fenétre + fil de reprise Scalpel FI'VR1113 Chaque opération Longueurs opérateur
O |étamé calpe
— Mini Ray
= . A . _— Retouche
<C |L'autosoudeur ne doit pas étre endommagé Chaque opération Aspect opérateur
. . . Retouche
Aucune trace de brunissement ne doit apparaitre Chague opération Aspect opérateur
L'auto-soudeur doit étre centré et dans le bon L Aspect du Retouche
Chagque opération .
sens maontage opérateur
Le fil de reprise doit &tre centré dans la soudure L Aspect du Retouche
, Chague opération .
de l'auto soudeur montage opérateur

Tableau 18: PCP du Processus de reprise de blindage
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3.5_PCP du processus de dénudage

Dénudage

Critéres a vérifier

Aspect outillage (usure couteaux ok,
réglage correct,..)

Validité outillage

Utilisation de la bonne pince et des
bons couteaux par rapport au type de
cable (Petites Sections)

Bon état de I'ame (Petites sections)

Bon état de I'dme : aucun brin abimeé
avec le scalpel (Grosses sections)

Coupe correcte de l'isolant

Bonne longueur de dénudage

Isolant non endommagé

Machine,

Compétences Dispositif, Outils

WS007
WS045

de fabrication

Pince &
dénuder

Référentiel

1QLM08-001

Type de

L . Taille
vérification

MST-GI

Auto

Fréquence Intervenant Spécifications Plan d'action

contréle

A chague Aspect Changement
interruption pec outillage

A chague Datefinde | Changement
interruption validité outillage

A chaqu"e type Matériel Changement
de cable outillage
Chague Aspect Retouche
opération pec opérateur

Chague

opération Aspect Retouche
Chague Aspect Retouche
opération pec opérateur
Chague Longueur Retouche
opération dénudage opérateur
Chague Aspect Retouche
opération pec opérateur

Tableau 19 : PCP du Processus de dénudage
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3.6 _PCP du processus de sertissage

Machine,
Dispositif,
QOutils de

fabrication

Type de Auto

Référentiel  vérificatio  Taille Fréquence contréle Intervenant  Spécifications Plan d'action
n

Critéres a vérifier Compétences

Aspect de la pince a sertir (galetie + A chague Aspect Changement
positionneur pour Grosses Sections) interruption outillage
Réglage et posmonm_ament sélecteur Cr]aqye Régiage Reglage
correct (Petites Sections) operation
@ Référence
20 |Verification conformité contact Cr]aqye dossier de ,R ebu et
© opération fab. CA échange
7] i . !
o0 WS008 Pnn-::e_s a CA-DCSE-004
© Maintien de I'ame dans le contact Ws009 sertir Chague Solidité Retouche
E opération opérateur
vl
Etat des brins (pas de brin coupé,brin Ame cable
visible dans le trou de visite,aucun brin Chaque visible/Trou Retouche
- : operation i operateur
ne sort du trou de visite libre
Etat du contact( Empreinte centrée pas Chague Empreinte Retouche
de double sertissage) operation conforme operateur

Tableau 20 : PCP du Processus de sertissage
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3.7 PCP du processus d’enfichage

Machine,

Dispositif, e .
Outils de G5 S veérification

fabrication

Type de Taille Fréquence Auto Intervenant Speécifications Plan d'action

Step Critéres a verifier Compétences .
controle

Contact enfiché au bon niveau. 100% A chaqu_e Bon etat Changement
interruption outillage
D pjyme adaptée au cable 100% A chaque Plume Changement
?'P Outil interruption associée outillage
S |Contact verouillé. Contact reste Ws012 dinsertion/ | FI-DCSE-003 : Chaque Contact reste |Retouche
= , . ) - Essai manuel 100%| - .
= enfiché aprés traction. extraction opération en place opérateur
L
Qontact reste enfiche aprés 200% Chﬁiqule Enplaces Ret'ouche
piquage opération apérateur

Tableau 21 : PCP du Processus d’enfichage
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Le logigramme suivant montr€ensemble d’actions a adopter lorsqu'une -conformité est

détectée lors d’'un controle :

Composant

Aviserchefd'equipe

Renseigner un avis de
rebut

Imputation Imputation
Fournisseur atelier

Operatrice

Marquer le produit
non conforme

Outillage

Marquer le produit
non conforme

Remplacer
composant

Remplir fiche de non-

conformité

Convoquer operatrice

Aviser chef d'équipe

conformité outillage

Controle 100% des
encours

rerune alerte sur
iles programmes

trification stock
magasin

Remplacer

composant

erles piecesnon
conformes

Mise en conformité
du produit

Contrble

Remplir avis de non-

Figure
22 : Plan
de
réaction
commun

rquage

Réparation de

l'outillage l

ergie
er Ok?

e marquage

Si
rquage
on Ok

 crMRRAE;c;EEeilii i 50007 —

Alerter chef d'equipe
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Figure 23: Plan de réaction du processus mardasge
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1. Introduction

Les approches telles que l'inspection et le coatdl produit ainsi que le contrdle statistique (jes
procédés sont insuffisantes pour résoudre, préveniéviter les problemes qui peuvent apparajtre
ultérieurement dans les différents systemes duepsus d’affaires d’'une entreprise. Parmi les ouwtils
techniques de prévention des problémes potenidgetagthode AMDEC s’avere une méthode simple et [fés
efficace. AMDEC est I'acronyme de «Analyse des nsode défaillances, de leurs effets et leur créigi
(Failure Mode and Effect Analysis, FMEA).

Cette technique a pour but d’étudier, de préveniao moins de réduire les risques de défaillarges
d’un systéme, d’'un processus, d’un produit

La méthode consiste a examiner méthodiquementd&slldnces potentielles des systemes (analyseljdes
modes de défaillance), leurs causes et leurs caeeégs sur le fonctionnement de 'ensemble (letgff
Apres une hiérarchisation des défaillances pahes, basée sur I'estimation du niveau de risqug| d
défaillance, soit la criticité, des actions priaiies sont déclenchées et suivies.

% Le mode de défaillance est la fagon dont un produit, un composant, unrabke un

processus ou une organisation manifeste une @g#fedllou s’écarte des spécifications.

Exemple :

Déformation, vibration; coincement, desserragerosion, fuite, perte de performance, court-circijit
flambage....

K/

% Une cause de défaillanceest évidemment ce qui conduit & une défaillanced€finit et on décrit

les causes de chaque mode de défaillance consiclEméae possible pour pouvoir en estimer la prokabi
en déceler les effets secondaires et prévoir demacorrectives pour la corriger.

K/

% Les effets d’'une défaillance sont les effets locaux sur I'élément étudié duésyst et les effets d

la défaillance sur l'utilisateur final du produil @lu service.

2. Objectif
La démarche structurée de 'AMDEC vise avant tout a

= |dentifier et évaluer les modes de défaillancesetd effets possibles

. SN
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=  Minimiser les actions correctrices.

3. Types dAMDEC

Il existe plusieurs types d’AMDEC, parmi les plagportants, mentionnons:

= L’AMDEC-organisation : s’applique aux différents niveaux du processafalres: du
Premier niveau qui englobe le systeme de gestosydteme d’information, le systeme
production, le systeme personnel, le systeme miagket le systéeme finance, jusqu’au dernier nivéjau
comme l'organisation d’'une tache de travail.
L’AMDEC-produit oul’AMDEC-projet est utilisée pour étudier en détail la phase aeegtion du

produit ou d'un projet. Si le produit comprend pduss composants, on  appligue 'AMDE(-
composants.
L’AMDEC-processus s’applique a des processus de fabrication. Etletésée pour
analyser et évaluer la criticité de toutesdiéfillances potentielles d’un produit engendrégar son
processus. Elle peut étre aussi utilisée pourdsetep de travail.
L’AMDEC-moyen s’appligue a des machines, des outils, des éqeipenet appareils de mesure, (s
logiciels et des systémes de transport interne.
L’AMDEC-service s’applique pour vérifier que la valeur ajoutéelisé® dans le service corresponile
aux attentes des clients et que le processus ligatém de service n’engendre pas de défaillances.
L’AMDEC-sécurité s’applique pour assurer la sécurité des opératkurs les procédés ou il existe des

risques pour ceux-ci.

4. Deux aspects de la méthode:

«+ L’aspect qualitatif

Consiste a recenser les défaillances potentiekssfahctions du systeme étudié, de recherchef et
d’identifier les causes des défaillances et d’ennaitre les effets qui peuvent affecter les clielgs

utilisateurs et I'environnement interne ou externe.

« L’aspect quantitatif

Consiste a estimer le risque associé a la défedlgmtentielle. Le but de cette estimation [pst
I'identification et la hiérarchisation des défailtaes potentielles. Celles-ci sont alors mises éteéee en
appliguant certains critéres dont, entre autras)phact sur le client. La hiérarchisation des modes
défaillance par ordre décroissant, facilite la sxche et la prise d’actions prioritaires qui doivemminuer

impact sur les clients ou qui élimineraient cogteiment les causes des défauts potentiels.
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5.Elaboration de I'étude AMDEC-Process

Le travail sur le manuel de pilotage et plus p&moient I'élaboration du plan de contréle nous a &

de mieux connaitre le systeme de travail et sutezuéléments critiques du processus de fabrication

Une phase préparatoire qui consiste en ulect® de données pour réaliser I'étude, la migepsed

d’'un groupe de travail et la préparation des dossiableaux...

5.1La constitution d’un groupe de travail

Vu que la démarche AMDEC est un travail d’équipeshavons effectué des réunions hebdomadafres
chaque jeudi matin de 10H 30 a 12H30 avec une équigtidisciplinaire animée par le responsable itgia
qui aura a réaliser I'étude. Les personnes impégquians une étude AMDEC-processus, sont des pess{inn
qui représentent le service de fabrication, dentrdle, des opératrices habilitées, et le serde
maintenance. La présence des personnes bien fodnées techniques spécifiques sur le produit estfjun

condition de succes de I'application de la démarch

5.2L’étude qualitative et quantitative des défaillanes

Le but du travail en équipe est de créer un échdagedées et faire ressortir les points criticafesde

les éliminer, de prévoir un mode de prévention.niige en évidence de ces points se fait selon nerfi

criteres dans une analyse quantitative, qui pemeetionner une estimation (avec I'accord de tousfjles
membres de I'équipe) de I'indice de criticité dio tcause-mode-effet de la défaillance potentielleliée
selon certains critéres. Plusieurs criteres peu@ast utilisés pour déterminer cet indice. Souwdans la

pratigue on considére qu’une défaillance est distytbus importante si:

* Ses conséquences sont graves.
« elle se produit souvent.
« elle se produit et on risque de ne pas faatiér.
Dans la pratique on attribue trois noteschacune sur une échelle de 1 a 10 — pour chagquej t
cause-mode-effet: (Tableau 22)
» La note G - gravité de I'effet - les conséqces sur le client/utilisateur
* La note F - la frequence d’apparition

 La note D - la probabilité de non-détection

L’indice de criticité (C) s’obtient en mipliant ces trois notes précédentes soit celléadgravité, de

la probabilité d’'occurrence et de la probabiliténde-détection :

ST-GI 67



FST RS Projet de fin d’etudes

Un moyen simple pour mesurer la criticité d'un @mant, est d'effectuer le calcul suivant

5.3La hiérarchisation

La difficulté essentielle d’'une étude qui veut eipker les problémes et rechercher les
solutions préventives provient de la trés grandétéades problemes potentiels a envisager. D’daesoin
d’'une hiérarchisation, qui permet de classer leslenade défaillances et d’organiser leur traitenpent
ordre d’importance.
Pour mettre en évidence les processus critiquagijtieité ou le nombre prioritaire de risqUE&RPN) est

fixé a un seuil qui est supérieure o

égal a 150. Comme Identificatio | le montre le tablea
Remarques n

Suivant :
(couleur)

Processus critiques

RPN > 150 . : :
nécessitant des action

Trés grave, nécessite
G>8 toujours un suivi et
contrble

5.4La recherche des actions préventives/correctives

Apres le classement des différents modes de dafadls potentielles d’aprés les indices de critigjté
le groupe propose des actions préventives ou dimesc Les outils tels que le diagramme causeg;elffe
l'analyse de Pareto, le brainstorming, le travail équipe, doivent étre appliqués pour une rechefghe
efficace. En pratique, le groupe de travail s’dteaa réduire I'indice de criticité par des actigasvisent:

* la réduction de la probabilité d’occurrence (eptampar la modification de la conception du
produit ou du processus)

* la réduction de la probabilité de non-détectiexefnple: par la modification de la conception docpssus

ou par la modification du systeme de controle)
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* la réduction de la gravité de I'effet de défailla (exemple: par la modification de la conception)

5.5La présentation des résultats

Le tableau disposé en forme de colonnes conteamgénéral, les informations nécessaires pourseggfi

I'étude. Ce tableau illustre la grille d’'une ANEC-processus

Désignation piéce :

ANALYSE DES MODES DE DEFAILLANCE, DE LEURS EFFETS ET DE LEUR Référence pice
CRITICITE: AM.D.EC. Réf. assemblée :

AMDEC Produit l:l AMDEC Processus Processus : Montage de l'ensemble Client : XXX France

Participants : Date : Date de révision : Date de lancement prév. -

Etat actuel Etat aprés comections

Actions comectives

Effets potentiels du | Causes potentielles du
préconisées

défaut défaut

aractéristiques Systéme
Processus

Respensable

Défailance potentielle Actions de prévention,

N A Actions comectives appliquées
de controle envisages S applg

aouanbsl 4

C-Process

Le systeme de cotation sur le tableau suivanhspiré du systéme de cotation interne, utilisé b
I'application de la méthode AMDEC-PROCESSUS.
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GRAVITE

Externe

Interne

Fréquence

Détection

mineure, imperceptible, sans conséquence

jamais survenue

détection a 100%
poka yoke, contréle
électrique

mineure mais perceptible

quasiment impossible :

1/ ans

détection facile et trés
probable
autocontréle + 2 contréles

insatisfaction client
peu grave sans
conséquence

réclamation interne peu
grave sans conséquence

improbable, trés rare :

1/6 mois

détection probable mais
non garantie
autocontréle + 1 contréle

insatisfaction client peu
grave avec
conséquence

réclamation interne peu
grave avec conséquence

rare :
173 mois

détection aléatoire
1 contréle

insatisfaction client
moyennement grave

réclamation interne
moyennement grave

trés occasionnelle :
1/ mois

incertaine
autocontrdle

dégradation de la
performance

réclamation interne grave

occasionnelle :
2 [ mois

incertaine

dégradation importante
de la performance

équipement de production
cassé mais réparable

possible :
1/ semaine

difficile a détecter
défaut caché

défaillance de I'avion
avec alerte préalable

destruction de
I'équipement de
production (coit faible)

probable :
2 [ semaine

trés difficile a détecter,
détectable au hasard
défaut non référencé sur
la plan de contréle

défaillance de I'avion
sans alerte préalable

destruction de

I'equipement de
production (coit éleve)
accident mineur potentiel

fréquente :
1/ jour

trés faible possibilité de
détection

défaut sans critére de
conformité

probléme de sécurité,
accident de I'avion
possible avec des

accident majeur potentiel

trés fréquente :
au mois 2 f jour

impossible a détecter

Tableau 23 : Systéme de notation AMDEC appliquéABINAL

Extrait de 'étude AMDEC-Process




Processus
géneérique

Mode de

Effet de

défaillance défaillance

erreur de
cheminemer
t

I

Pb
d'assemblag
e/
brancheme
t

Cause/ Mécanisme
de défaillance

inattention de
l'opératrice durant |
cheminement

Labinal

Projet de fin d’études N

Controle
prévention

Surveillance
périodique deg
habilitations

Controle
détection

autocontrol
e+
contrble a
100%

perte d'étiquette

Surveillance
3périodique deg
habilitations

autocontrol
e+
contrble a
100%

mauvaise lecture des

I'étiquette

Surveillance
périodique deg
habilitations

autocontrol
e+
contrble a
100%

cheminement
des cables

cable
manquant

défaut
électrique

cable manquant al

niveau de la coupe:

CMP

Surveillance
périodique deg
habilitations

autocontrol
e + test
électrique

différentiel mal ou
non appliqué

Surveillance
périodique deg
habilitations

autocontrol
e + test
électrique

perte atelier

3 périodique des

Surveillance

habilitations

autocontrol
e + test
électrique

cable en
plus

défaut
fonctionnel

différentiel mal ou
non appliqué

Surveillance
périodique deg
habilitations

autocontrol
e + test
électrique

cable coupé en plu
(pb de fichier de
coupe)

Surveillance
périodique deg
habilitations

autocontrol
e + test
électrique

erreur sur la
demande de
remplacement de
cable

Surveillance
périodique deg
habilitations

autocontrol
e + test
électrique

Tableau 24 : Extrait de 'AMDEC process
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Conclusion

L’AMDEC est une méthode de prévention gt s’appliquer a une organisation, un
processus, un moyen, un composant ou un produstldasut d’éliminer, le plus en amont
possible, les causes des défauts potentiels. [@'est moyen de se prémunir contre certaines
défaillances et d’étudier leurs causes et leurs@gumences. La méthode permet de classer et dechiéea
les défaillances selon certains criteres (fréquedétection, gravité). Les résultats de cette amabont le

actions prioritaires propres a diminuer significathent les risques de défaillances potentielles.

Du point de vue pratique, cette méthodefde partie d’une approche globale. A quoi

ca sert par exemple le zéro défaut en productide gioduit n’est pas rentable, si le produit ngoré pas
aux besoins des clients, si nous faisons des srdeufacturation, ou si nous ne respectons paiélass de
livraison fixés par les clients. Il est évident quaur un succes significatif de cette approche, edlit étre

intégrée aux autres méthodes dans le conceptgialae totale.
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CONCLUSION

La création du manuel de pilotage répond a un hasal d’organisation de I'entreprise pour ass
un bon déroulement de ses activités et facilitettegaux effectués dans une ligne de production.

conception a été faite de telle sorte que sa cdmepston soit aisée pour tous les utilisateurs duse

visite, audit ou autre. De plus, ce manuel seiseraijour a chaque modification pour garantir lastance

de son efficacité

La mise en place d’un manuel de pilotage a faibuex a des outils de management de la qualitd

gue le Flow Chart, La VSM, le Process Control Rialletude AMDEC- Process. C’est un premier pas

I'adoption effective d’'une démarche orientée preuss Cette démarche vise essentiellement a amélksre

performances de ces derniers en haussant le noeagualité et a en donner a la fois une descrip
efficace et une vision globale.

L’application de ces principes a fait ses preuvesean de plusieurs sociétés a I'échelle mondi
C’est la raison pour laquelle ils sont fortemergqanisés par les normes internationales et spéwaleles
normes qualité. Chaque entreprise qui adopte ¢esipes voit non seulement son fonctionnement aéli
mais obtient un gage de confiance vis-a-vis demntdj de part I'efficacité de son organisation etsd
méthode de travail.

L’introduction de ces outils a Labinal Maroc eseyremiére au niveau des filiales de Labinal. N
espérons que ce travail trouvera une continuagibgy’il pourra contribuer a hausser le niveau aaitg et
de compétitivité de la filiale marocaine de Labjnet lui donner une distinction particuliere paries
sociétés de cablages aéronautiques au niveau rhondia

Enfin, ce travail nous a permis de se familiarisgec les outils de management de la qug

précédemment cités, et de pouvoir les mettre digpeadans un cas réel et en les adaptant auxrizedeila
société par la création d'urc manuel de pilotage » Ces outils ne sont pas spécifigues a un dom
particulier, mais peuvent étre utilisés dans n'ingauelle société, car quelle que soit la natwesan
activité, son fonctionnement pourra toujours étaélisé en processus, et ces processus pourrgatite

étre optimiseés.
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