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Résumé :

Confrontée a une conjoncture économique défavorable et & une concurrence de plus en plus
rude, la société SEWS-Maroc a entrepris une démarche de développement afin d’améliorer la
productivité et de réduire les colts de production. Dans ce contexte, et pour assurer une
meilleure efficacité et efficience, le département Ingénierie a fixé la priorité d’améliorer la
zone d’assemblage en terme d’efficience.

En deuxieéme lieu, I’intérét est consacré a 1’¢laboration d’une nouvelle répartition des taches

qui permet de réduire les différents gaspillages engendrés par I’ancienne répartition.

Finalement, une étude des gains engendrés par la mise en place de la solution a fait I’objet de

cléture du projet.
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Introduction générale :

Alors que le secteur automobile vient de traverser la crise la plus importante de son histoire,

les conditions semblent réunies pour une nouvelle vague de développement dans ce domaine.

N’échappant pas a ce nouvel essor de productivité et d’investissement, le Maroc se lance dans
d’importants projets industriels concernant I’implantation de nouveaux constructeurs
automobiles. Afin de pouvoir parier sur la venue éventuelle de ces derniers, il est amené a
développer d’abord le tissu local des équipementiers automobiles pour mieux gérer les

contraintes de proximité des fournisseurs et de leurs clients.

Le groupe Japonais Sumitomo est parmi ces équipementiers qui ont décidé d’investir dans un
bon nombre d’usines au Maroc, notamment dans sa filiale sise a Kenitra : SEWS-Maroc pour
la production de faisceaux automobiles, un site qui se trouve depuis presque 5 ans dans

’obligation de garder I’image de marque du groupe dans le monde entier.

La concurrence observée chez les constructeurs automobiles en matiére d’innovation et de
développement de nouveaux produits, conjuguée au maintien des prix de vente, voire leur
révision a la baisse, pousse ces derniers a exercer des pressions sans cesse sur leurs

fournisseurs pour baisser les prix des composants automobiles.

Cette situation impose a SEWS-Maroc, en tant qu’entreprise équipementiére, des efforts
permanents en matiere de réduction des colts, de maitrise de la qualité et surtout en matiere
de réduction des délais de production. En effet, la nouvelle dimension sur laquelle se

distinguer de la concurrence consiste en la maitrise des délais de production.

-Projet de fin d’étude-




Dans ce cadre, notre Projet de Fin d’Etudes repose sur la thématique d’amélioration de la

productivité dans la zone d’assemblage. Cette thématique est traitée dans le présent rapport

réparti en trois chapitres :

/7
o0

Le premier chapitre est consacré a la présentation du groupe Japonais Sumitomo
Electric Wiring Systems et de sa filiale Marocaine SEWS-Maroc. Une présentation du

procédé de production des faisceaux est également faite.

Le deuxiéme chapitre est dédié a la présentation de la problématique traitée par notre
Projet de Fin d’Etudes. Il détaille toute 1’étude analytique, que nous avons réalisé,
portant sur la situation actuelle. Cette étude a été cl6turée par la constatation des

anomalies et la détection des opportunités d’amélioration

Le troisieme chapitre détaille les étapes de la mise en place de la solution. Il s’agit bel
et bien de I’élaboration d’une nouvelle distribution des taches, avec réduction de 5

personnes, puis on va mettre I’accent sur les gains engendrés par cette solution.
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Présentation de >organisme d’accueil : SEWS-Maroc

Ce chapitre est une présentation du groupe Japonais Sumitomo Electric Wiring Systems ainsi que
sa filiale Marocaine SEWS-Maroc. Un zoom est aussi fait sur le procédé de production des

faisceaux électriques au sein de cette derniere.

&
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| - Groupe Sumitomo Electric Industries (SEI):

1- Historique et structure du groupe SEI :

La société Sumitomo Electric Wiring Systems (SEWS), filiale du groupe Japonais Sumitomo
Electric Industries est présente au Maroc a travers 5 sites de production de faisceaux de
cables automobiles : a Casablanca, Berrechid, Tanger, Ain Aouda et Kenitra et MFZ qui sous-

traitent la partie cablage pour plusieurs constructeurs automobiles Internationaux.

L’histoire du Groupe d’entreprises Sumitomo remonte a plus de 400 ans. Aujourd’hui,
Sumitomo compte plus de 267.000 collaborateurs a travers le monde et enregistre un chiffre
de ventes annuel dépassant les 400 milliards de dollars. Ce groupe faisant partie des groupes
d’entreprises les plus importants du Japon et du monde, est présent dans les industries les plus
diversifiées, notamment 1’électronique, I’automobile, les  télécommunications et la
distribution d’¢électricité. Il est spécialisé plus précisément dans la production des systemes
électriques et électroniques et des systemes de freinage, fabriqués et distribués par
I’intermédiaire d’un réseau mondial présent dans plus de 30 pays. Voici brievement un

historique du groupe :

Février 1917 Fondation de « Tokai Electric Wire Works» pour démarrer la fabrication et la vente de
fils dénudés et de fils blindés

Décembre 1917 Réorganisation du travail et fondation de « Tokai Electric Wire Co., Ltd »

Juillet 1931 Entrée en alliance technologique et de capital avec Sumitomo Electric Wire & Cable
Works (aujourd'hui Sumitomo Electric Industries, Ltd)

Février 1959 Lancement de la production de harnais électriques pour les véhicules a deux roues
1960 Lancement de la production de harnais électriques pour les véhicules a trois roues
Janvier 1961 Lancement de la production de harnais électriques pour les véhicules & quatre roues.
Avril 1985 Changement de la dénomination commerciale en Sumitomo Wiring Systems, Ltd
2002 Début des réformes structurelles pour reconstruire le systéme de la production locale

et pour se concentrer sur le secteur automobile

Tableau 1: Historique du groupe Sumitomo Electric Industries
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Le groupe Sumitomo Electric Industries détient vers 25% des parts du marché International
de I’automobile et emploie une force salariale qui dépasse les 60.000 employés dans le monde

entier.

L’organigramme ci-dessous schématise la structure du groupe et situe clairement sa filiale

SEWS-Maroc, ou mon projet de fin d’études a eu lieu.

Sumitomo Electric Industries

Automobile Télécommunications Electroniaue Distribution

Sumitomo Wiring Systems Ltd

Amérigue Japon Asie / Australie
|
SEWS-CI SEWS-E SEWS-H SEBN
|
1 ! | L !
Assemblage des faisceaux Fabrication des cables Composants électroniques
SEWS-AWH (Hongrie) SEWS- CE (Angleterre)
SEWS-P (Pologne) ...etc. SEWS-CEP (Pologne)
SEWS-S (Slovaquie) SEWS-CEH (Hongrie)
SEWS-R (Roumanie) ...etc. ...etc.

Figure 1: Organigramme du groupe Sumitomo Electric Industries

2 - SEWS-Europe (SEWS-E)

Depuis 1919 le groupe Sumitomo n’a cessé de se développer en ouvrant des usines et des
bureaux techniques dans différents pays Européens tels que la Slovaquie et le Royaume-Uni

jusqu’en 1999 ou il a formé SEWS-Europe.
SEWS-Europe a comme activités principales la conception, la fabrication et la fourniture de

boitiers de fusibles et de I'électronique, du cablage et des connecteurs a la plupart des

constructeurs automobiles du premier rang en Europe.
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Travaillant en étroite collaboration avec les ressources du groupe au Japon, SEWS-Europe
poursuit une dynamique de recherche et une stratégie de développement pour produire des
produits innovants et de haute technologie.

Son engagement envers la qualité des produits inégalés, un service de qualité, une valeur
imbattable et la satisfaction des clients fait de SEWS-Europe le choix naturel pour I'industrie

automobile Européenne.

SEWS-E (dont le siége est basé a Staffordshire en Angleterre) travaille avec plusieurs
constructeurs automobiles mondiaux dont les fondamentaux sont : Honda, Toyota, Nissan,

Peugeot-Citroén et Mini.

M\ SSr/ay— VA
D > Va—

PSAPELGEOTCTROEN > =
RENAULT -

Figure 2: Principaux clients de SEWS-E

Il - Sumitomo Electric Wiring Systems-MAROC (SEWS-Maroc):

1 - Situation géographique :

Kenitra se situe & 40 km de Rabat, 110 Km de Casablanca et 240 km de la ville de Tanger.
Cette ville est d’une superficie de 4,745km? et d’une population de 1,2million. Kenitra est la

quatriéme ville industrielle du Maroc.

2- Création de SEWS-Maroc :

Crée en mars 2007, SEWS-Maroc est une sociéte a responsabilité limitée spécialisee dans la

fabrication des faisceaux électriques pour I’industrie automobile.

=
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SEWS-Maroc a démarré son activité en mai 2007 avec le support des collaborateurs des
sociétés homologues en Angleterre (siége européen), au Japon, en Roumanie et en France...
grace a leur savoir faire et a leur longue expérience dans le domaine du céblage destiné a

I’industrie automobile.

La décision d’investir au Maroc se veut essentiellement par la proximité de I’Europe, la

stabilité politique du pays et par la disponibilité d’une main d’ceuvre qualifiée.

L’usine construite sur une surface de 30000 m?, dont 17000 m? de batiments, est aménagée
come suit :
> Entrepdt (1944 m?) : Il est & la fois magasin de matiéres premiéres dans sa partie droite
et des produits finaux dans sa partie gauche.
> Cafeteria : Espace ou les employés peuvent faire des petites pauses.
> Espace de production (12960 m?) : Espace oU la matiére premiére est assemblée pour
construire le cblage automobile prét a étre livré au client.
> Bureaux des départements : Ingénierie, Qualité, Production, Logistique, Maintenance,

Finances, Bureau d’études, IT et Ressources Humaines.

3 - Fiche signalétique de SEWS Maroc

Raison sociale SEWS — Maroc

_Forme SAR.L.
juridique

D"ﬁ‘te _de Mars 2007

création

Ville Kenitra
) 4 033 employés (Janvier 2010) : 34% Hommes, 66% Femmes

Effectif ployes ( ) ° °
Produits Faisceaux électriques pour voitures

Principaux < 5\
PSA PEUGEOT CITROI'm

clients en
EU rope RENAULT

Tableau 2 : Fiche signalétique de SEWS-Maroc
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4 - Projets détenus par SEWS-Maroc

Ce sont, pour le client Renault: Scénic, Mégane, et Clio4.

Figure 3: Voitures de la gamme Renault

Pour le client Peugeot- Citroén, il y a Citroén Cactus, la nouvelle DS3 et la nouvelle C3.

Figure 4: Voitures de la gamme Peugeot- Citroén

5 - Organigramme et principales activités des différents départements

Directeur
SEWS-Maroc

- - > - B » - N
Département Département Département Département Département Département Département
Production Logistique Ingénierie Qualité RH IT Finances

Bureau Service
d'études Maintenance

Figure 5: Organigramme de SEWS-Maroc

Le departement production : 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.
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Le departement logistigue : son role est d’optimiser la mise en place et le lancement

des programmes de fabrication tout en assurant une gestion optimale du stock et une

expédition a temps aux clients.

Le département ingénierie : (au sein duquel notre projet de fin d’études a eu lieu) qui

a pour mission d’adapter les procédés de fabrication conformément aux régles définies par les
Directions Engineering et Qualit¢ (plans de surveillance, control plan, ...) du groupe

Sumitomo.

Le département qualité : c’est le garant de la politique et du systéme qualité de

I’entreprise a travers I’implantation d’un systéme qualité fiable qui répond aux exigences des

clients afin d’atteindre le niveau de qualité escompté sur le plan du processus et des produits.

Le département des ressources humaines (RH) : Sa mission principale consiste a

disposer a temps et de mani¢re permanente des effectifs suffisants et d’assurer une gestion

performante individuelle et collective du personnel par la formation.

Le département IT : Le département informatique est chargé d’animer et d’assurer la

cohérence des divers systémes traitant 1’information et les mettre a la disposition des
utilisateurs, il est chargé également de 1’outil informatique de gestion des réseaux, des postes
et des logiciels de bureautique et de I’assistance et la formation du personnel. Ce département
s’occupe ¢€galement de la gestion du réseau (network usage). Par ailleurs, le réseau SEWS-
Maroc s’étend sur un domaine local, attaché directement au groupe SEWS-Europe dont le

réseau principal se trouve en Angleterre.

Le département finances: assure les fonctions financieres et comptables de

I’entreprise, développe et implante les pratiques, les procédures financieres et le contrdle de
gestion qui affectent la santé financiére de la firme tout en veillant a la préservation de son

patrimoine financier.

Le service maintenance : assure D’installation et la maintenance de tous les

équipements de I’usine avec une fiabilité optimale et une efficacit¢ maximale des outils de

production de SEWS-Maroc.

Le bureau d’études : c’est le service qui est en contact direct avec le client. Il est

responsable de transformer les données sous forme de plans délivrés au département
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ingénierie sous forme de listes de matieres premieres transmises au département logistique

pour faire les commandes

6- Certifications

Pour son respect de sa qualité totale et donc sa capacité de bien satisfaire les exigences de ses
clients, SEWS-Maroc s’est dotée d’une certification ISO TS 16949 version 2009.

Sachant que ISO TS 16949 = ISO 9001 version 2008 + Spécificités techniques relatives au
secteur automobile.

Pour son respect de 1’environnement, la santé et la sécurit¢ SEWS-Maroc a été certifiee 1ISO
14001 version 2004 et BS OHSAS 18001 version 2007.

111 — Processus de production des faisceaux automobiles :

Avant d’étre monté correctement dans une automobile, le faisceau électrique passe par un bon
nombre d’étapes. Le schéma ci-aprés décrit grossierement les stades importants dans le cycle
de production du faisceau au sein de SEWS-Maroc :

La

préparationEmPl’assemblagemm) e test = La = Uaudit IEPt'embal

des fils électrique comparaison

177 X995

CST SPLICE

PSA
~_( sus =

Figure 6: Flux de production d’un faisceau

1. La préparation des fils :

C’est la premiére étape de fabrication d’un faisceau. Dans la zone WIP (Work In Progress) ou
bien les encours, a la sortie du magasin et ’entrée de la zone coupe, les bobines de fils
électriques sont classées par rangés selon des critéres de sélection tel que la section et la

couleur.
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On trouve sur cette zone:

e CST: «coupe sertissage automatique » ou les bobines sont découpées en
plusieurs fils de longueur bien déterminée, dénudées ou pré dénudées, ainsi que le

sertissage automatique des connexions sur leurs extrémités.

e SUB : «sertissage manuelle » c’est congue pour faire les taches qu’elles s’estiment
non réalisables par les machines de coupe comme le sertissage des fils de grandes
sections et le sertissage des connexions de grande taille apres étre coupeé et denudé

en CST.

e SPLICE : «epissurage ultra sonique» la ou se passe le soudage des fils

électriques suivant la demande du faisceau.

2. Pré-assemblage

Pour faciliter le travail, le faisceau électrique est décomposé en plusieurs sous-éléments

réalisés séparément dans des postes de pré-montage.

3. L’assemblage :

Cette opération consiste a assembler plusieurs fils servis par le Kitter du Kanban en les
connectant a des connecteurs et a habiller les troncs de fils par des gaines, des agrafes et des
passes fils. Elle se fait généralement sur des carrousels formés de plusieurs planches fixées sur
un support roulant et tournant avec une vitesse et un temps programmé appelé : « le Takt

time ».

A tours de rdle, chagque opérateur met un ensemble de fils dans sa propre place en respectant

le « Board plot » sur la planche et ainsi de suite jusqu’a I’assemblage d’un faisceau complet.

4. Le test électrique :
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Pour faire ce test, il y a des appareils, appelés Banc Off Line, sur lesquelles on trouve les
emplacements de chaque connexion du faisceau comme sur le véhicule a laquelle il est
destiné. En montant le faisceau sur un B.O.L, le logiciel superviseur donne la commande pour
passer par plusieurs phases de test (selon la référence du faisceau) comme le test de

continuité, des fusibles.

5. La comparaison

C’est une opération faite par des opérateurs qui consiste a comparer le faisceau avec un autre

faisceau exemplaire.

6. L’audit:
C’est un test fait visuellement par le département qualité qui Vérifie le dimensionnement ainsi
que toute anomalie non détectable par les autres tests comme I’exceés d’enrubannage, le

manque d’une piéce auxiliaire, les connecteurs cassés.

7. Emballage :
Cette opération vise a positionner le faisceau dans un contenant normalisé (Carton, bague

plastique...) afin de le protéger et de faciliter sa manutention chez le client final.

8. Stockage et expédition :

A la fin de la chaine on rassemble tous les cartons qui ont un visa du service qualité en termes

de quantité et de qualité, afin de les expédier vers les clients.

Conclusion:
Le premier chapitre est consacré a la présentation du groupe Japonais Sumitomo Electric
Wiring Systems et de sa filiale Marocaine SEWS-Maroc.
Dans le chapitre suivant on va présenter la problématique traitée par notre Projet de Fin
d’Etudes. Ce dernier détaille toute 1’étude analytique, qu’on a réalise, portant sur la situation

actuelle.
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Diagnostique et plan d’action :

r Ce chapitre est dédié a la présentation de la problématique traitée par ce Projet de Fin
d’Etudes. Il détaille toute [’étude analytique, que nous avons réalisé, portant sur la

situation actuelle. Cette étude nous a permis de constater les anomalies et de détecter les

opportunités d’amélioration.

\
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. Présentation du sujet :

La problématique :

Dans I’objectif d’améliorer I’efficience et stabiliser le flux de production , et d’éviter le
gaspillage engendré par des anomalies dans une chaine du production ,ce travail consiste a
analyser la situation actuelle de la nouvelle unité de production des Lignes Assemblages
Habitacle ainsi que les ressources utilisées tout au long du processus de fabrication pour

élaborer une nouvelle distribution des taches entre les différents postes de la chaine .

2. Formalisation du probléeme :

Méthode de QQOQCP :

Un probleme bien posé est un probléme a moitié résolu.
La méthode QQOQCP permet davoir sur toutes les dimensions du probléme, des
informations élémentaires suffisantes pour identifier ses aspects essentiels. Elle adopte une

démarche d'analyse critique constructive basée sur le questionnement systématique.

Et Voila encore une analyse par cette méthode :

Quoi? - Amélioration d'efficience

in « Opérateurs/ Opératrices et Service
Qui” :
production

* Projet A515 " chaine
HABITACLE A51"

* de 15/04/2015 jusqu'a 5/06/2015

« chrono analyse, Ishikawa, Takt

Comment? Time, Balancing, éliminer les
sources de gaspillage

POUI’C]UOi') « Améliorer la productivité et la

-Projet de fin d’étude-
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Situation actuelle J Situation désirée J

Efficience est en dessous de
1’objectif actuel : 63%, avec
une répartition des taches

non équilibrée

Amélioration jusqu’a 72%
Iefficience de projet
A515/ HAB A51

Analyses et mise en
place des outils
d’amélioration

Objectif J

Figure 7: Problématique du sujet SEWS Maroc

Identification des anomalies détectées par la technigue du Brainstorming :

Suite a une réunion avec notre groupe constitué du Chef de projet, technicien maintenance,
responsable qualité et deux opérateurs on a détecté les anomalies suivantes :

« Déplacement avec une valeur non ajoutée

» La répartition des taches entre les opérateurs non équilibrée

» Lavitesse du carrousel n’est pas ajustée avec le rythme du Takt time

» Les chariots entre processus sont trop chargés des produits semi-finis

* Manque d’un standard de qualité dans une poste de fabrication

» Encombrement des employés

* Nombre élevé des effectifs

* Exces d’enrubannage

» Mauvaise allure et déconcentration des opérateurs a cause du changement de postes

» Déphasage a cause du retard ou bien I’avance de quelques operateurs.

s

-Projet de fin d’étude-



Analyse des causes par le diagsramme d’Ishikawa :(causes a effet sur la

production) :

Main d’ceuvre

Nombre
élevé des
effectifs

Méthode

I~ Déplacement avec

une valeur non
ajoutée

Formation

opérateurs

incompléte des

Les fiches des
standards sont mal
positionnées

Manque de
polyvalence

Manque de

opérateurs

concentration des

Manque des primes
et de motivation de
personnel

Machine

Vitesse du
carrousel Encombrement
n’est pas des employés
ajustée avec
le rythme du
TAKT TIME

Recrutement

mal planifié

Milieu
Matiére

La répartition des taches entre les
ressources n’est pas encore équilibrée

Baisse
d’efficience

Consommation
énorme de la

matiére premiére

Longueur des fils non
conforme a la référence

Manque de matiére

certaines postes
d’accessoires

premiére au niveau de

Figure 8 : Diagramme Ishikawa (causes a effet sur la production : quantité).
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Apreés la construction du diagramme d'Ishikawa, on a choisi les principales causes aboutissant
a la baisse d’efficience (marquées en rouge), ce qui permet de fournir des éléments pour

I’étude des solutions en planifiant des actions correctives.

3. Elaboration d’un plan d’action ;

Il s’agit de :

» Schématiser I’ensemble des processus de fabrication actuelle, en se basant plus sur
I’atelier assemblage qui est 1’objet de notre projet en vue d’une amélioration ultérieure
d’efficience.

> Réaliser une étude des postes de travail pour améliorer les indicateurs de
performances.

Dans ce contexte, nous nous sommes basés sur la démarche suivante :

» analyser les différentes étapes du processus de fabrication.
» définir les enjeux pertinents et les principaux acteurs afin d’entamer la

démarche de notre étude

» La mise en route de ce projet, nous amene a articuler notre plan de travail

autour des axes suivants :

1 \apie eV et

. Erude prea
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4. Laroue de DEMING :

Elaborer un plan de suivi
et d’évaluation de 1’atelier

Identifier et chronométrer
les différentes opérations
assemblage

sopner

Vérifier et réorganiser les
indicateurs de performances pour
chaque opération

Généraliser le chantier
pour les prochaines
lignes

[I. Etude de |’existant :

1. Analyse de la situation actuelle :

a- Situation générale de la chaine :

» Effectif :
La chaine HABITACLE (A51) de projet A515 emploie 38 opérateurs.

Ce personnel est reparti au sein des postes fixes (Preblock), des postes de séparation (Lay up),
des postes d’enrubannage (Taping), montage des clips, de controle électrique, comparaison, et

d’emballage

E
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> Moyen et Organisation :
La chaine se compose de trois zones :

¢ Zone de préparation des sous ensembles (Preblock) :

C’est une zone qui contient 8 cellules qui alimentent la chaine principale par des sous

ensembles.

Figure 9: Zone Preblock

¢ Chaine d’assemblage (Carrousel) :

Elle se compose de 10 tableaux et dans laquelle on trouve, sept postes de séparation et

d’encliquetage et 11 postes d’enrubannages.

Figure 10: Zone d’assemblage(Carrousel)

E

-Projet de fin d’étude-



& Zone offline :

Elle contient :
e latable du test clip (Six opérateurs).
e latable de comparaison (deux opérateurs).
e test électrique, (deux opérateurs).

e emballage. (deux opérateurs).

2-Collecte des données :

Cette phase a été la plus importante, et cela pour plusieurs raisons, y compris :

¢ Les informations obtenues doivent étre correctes et fiables.

¢ Les décisions qui vont étre prises doivent se baser sur ce qu’on a eu comme
données.

11 est indispensable de faire un chronométrage précis afin d’obtenir les données qui vont nous
servir dans 1’amélioration de la productivit¢ de la ligne HABITACLE et donc atteindre
I’objectif fixé auparavant.

On a choisi de travailler sur la référence 494880 qui est la plus riche afin d’avoir le résultat le

plus fiable.

a-Définition de la Chrono analyse (ou Etude de travail) :

¢ En quoi I’étude du travail est elle utile ?

Etudier les taches effectuées sur le lieu de travail, en vue de les améliorer, n’a en soi rien de
révolutionnaire. Ce qui fait la spécificité et 1’efficacité de I’étude de travail, telle que nous
I’entendons ici, c’est qu’elle est systématique, tant dans I’analyse des problémes que dans la

recherche des solutions. On peut récapituler comme suit les avantages de 1’étude du travail :

¢ Elle permet d’accroitre la productivité par la réorganisation du travail sans

exiger normalement de gros investissements en installation ou en matériel.

¢ Elle est systématique. On peut donc étre assuré qu’aucun facteur influant sur

I’efficacit¢ d’une opération n’est négligé dans 1’analyse des anciennes
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méthodes ou dans la mise au point des nouvelles.

@ C’est, a I’heure actuelle, le moyen le plus exact de fixer les normes de
rendement sur lesquelles reposent tout planning et tout controle efficace de la

production.

@ L’étude du travail peut contribuer a I’amélioration de la sécurité et des
conditions de travail par I’identification des opérations dangereuses et la mise

au point de méethodes plus sures.

¢ C’est un outil d’application universelle. Il peut étre employé avec succés non
seulement dans les ateliers, mais aussi dans les bureaux, les magasins, les

laboratoires, dans les services et dans les exploitations agricoles.

La chrono-analyse est une méthode qui consiste a chronométrer les temps passés a la
réalisation des différentes tches ou activités afin de définir les temps standards et de les

vérifier, ou de mesurer la productivité lors de I’exécution.

e LeTakt-Time:

Un terme allemand qui désigne la capacité d’une ligne en termes de temps divisée par la
quantité demandée par le client.

Le Takt Time est donc un objectif de vitesse a laquelle on doit produire pour livrer les clients,
pour faire en sorte que les organisations soient capables de s’adapter aux fluctuations de la

demande client, sans perdre en efficacité. 1l se calcule suivant la formule :

Temps disponible (mins)
Takt Time =

Demande de client

* seuls les arréts autorises sont deduits (pauses, repas, réunions, nettoyage de poste).

Takt Time =7,30/159 = 2,75 mins
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e Efficiences (%):

L’efficience est ’indicateur sur lequel se base SEWS MAROC afin de mesurer le taux de
rendement de son moyen de production. Cet indicateur tient compte de nombre d’heures
produites et de nombre d’heures payées. Dans sa plus simple expression, I’efficience indique
a quel point une organisation utilise bien ses ressources pour produire des biens et des

services.

Au niveau de I’industrie automobile, I’efficience se calcule souvent de la maniére suivante :

> SMH * Quantité Produite
Efficience = *100
Heures travaillées * Effectif

Avec SMH : Standard main hours, c’est le temps théorique pour la fabrication d’un cable

HABITACLE

L’efficience pour la référence 494880 est de :

1,1144* 157
*100

Efficience =
7.30* 38
Efficience = 63%
b-Application de la Chrono analyse :

Aprés avoir chronométrer touts les postes de la chaine HAB A51 et calculer les temps de
références de toutes les opérations effectuées, nous les avons récapitulés dans les tableaux et

les graphes ci-dessous.

Pourcentage de production des références

W 494880=64%

W 484880=2%

W 485880=1%

W 482880=3%

m 1880=1%

M 486880=3%
487880=5%
483880=8%
10880=7%
512880=6%

Figure 11: Pourcentage de production des références
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OP.NO

NB : Seule la référence 494880 qui doit étre présentée dans les Graphes, Car elle présente la

référence la plus demandée par le client, 64% contre 36% pour les 9 autres références.

e Zone Preblock :

Le tableau ci-dessous présente les temps standards, par références, des opérations effectuées

par chaque operateur dans la zone Preblock.

OPERATION - PRE- 484880 485880 482880 1880 494880 486880 487880 483880 10880
BLOCKING
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 2,603 2,603 2,603 2,603 2,603 2,603 2,603 2,603 2,603
1
TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 0,328 0,328 1,024 0,328 1,024 0,328 0 1,024 0,328
3
TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 0,669 0,669 0,669 1,462 1,462 0,669 0,669 0,669 1,462
4PART 1
TOTAL WORK : OPERATOR 2 0,997 0,997 1,693 1,79 2,486 0,997 0,669 1,693 1,79
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 1,329 1,329 1,329 1,623 1,623 1,329 1,329 1,623 1,623
4 PART 2
TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751
1 PART 2
TOTAL WORK : OPERATOR 3 2,08 2,08 2,08 2,374 2,374 2,08 2,08 2,374 2,374
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 1,215 1,215 1,215 1,219 1,219 1,182 1,182 1,182 1,182
5
TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 0,704 0,704 0,704 0,906 0,906 0,874 0,874 0,874 0,906
6
TOTAL WORK : OPERATOR 4 1,919 1,919 1,919 2,125 2,125 2,056 2,056 2,056 2,088
TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 1,443 2,419 2,419 2,419 2,419 1,429 2,849 2,849 2,849

TOTAL : BUIL7D PRE-BLOCK 1,642 1,642 1,642 1,642 1,642 1,642 1,642 1,642 1,642
TOTAL : BUIL?D PRE-BLOCK 1,306 2,266 2,266 2,266 2,266 1,306 2,266 2,266 2,266
TOTAL: BUII}Ig PRE-BLOCK 0,325 0,325 0,371 0,371 0,417 0,325 0,325 0,371 0,371
TOTAL : BUILE:D PRE-BLOCK 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033 1,033
TOTAL : BUII}E) PRE-BLOCK 0,615 0,615 0,615

12

TOTAL WORK : OPERATOR8 1,358 1,358 2,019 1404 2065 1,358 1,358 2019 1,404
Tableau 3 : Temps Standards (zone Preblock)

“——/ Il apparait tres claire qu’il y a un déséquilibre entre les operateurs. Si on prend I’exemple
de I’operateur 1 il a un temps cycle de 2,603 mins alors que 1’opérateur 6 a comme temps de

cycle 1,642 mins.

Le Graphe ci-dessous montre le positionnement de chaque opérateur par rapport au takt time

qui est égale a 2,75 mins.
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OP.NO
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1,5

1 I OPERATION: PREBLOCKING
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Figure 12: Graphe des Temps Standards (zone Preblock)

e Zonelayup:

Le tableau ci-dessous présente les temps standards, par références, des opérations effectuées

par chaque opérateur dans la zone Lay up.

OPERATION - LAYING- 484880 485880 482880 1880 494880 486880 487880 483880
uUpP

LAY UP PREBLOCK 1 0782 0,782 0782 0782 0782 0782 0782 0782
LAY UP PREBLOCK 3 0531 0531 0531 0531 0531 0531 0531 0,531
LAY UP PREBLOCK 4 0936 1024 1024 1,024 1024 0936 1,024 1,024
TOTAL 2249 2337 2337 2,337 2337 2249 2337 2337
WORK:OPERATOR 9

LAY UP PREBLOCK 6 029 029 029 029 029 0,29 0,29 0,29
I LAY UP PREBLOCK 029 029 029 029 029 0,29 0,29 0,29
5CONN2&3)

LAY UP PREBLOCK 12 0513 0513 0774 0809 0774 0513 0513 0774
TOTAL 1,093 1,093 1,354 1,389 1354 1,093 1003 1,354
WORK:OPERATOR 10

LAY UP PREBLOCK 5 0276 0276 0276 0276 0,276 0 0276 0276
(CONN 9)

LAY UP PREBLOCK 7 1627 1011 1911 1911 1911 0682 1,723 1,723
TOTAL 1,903 2187 2187 2,187 2187 0682 1999 1,999
WORK:OPERATOR11

TOTAL WORK:LAY UP8 0,306 0306 0,766 0306 0,766 0,306 0,306 0,766
TOTAL WORK:LAY UP 0265 0265 0423 099 1,148 0265 0265 0423
TOTAL 0571 0571 1,189 1,296 1914 0571 0571 1,189
WORK:OPERATOR 12

LAY UP PREBLOCK 9 1643 1643 1643 1757 1757 1532 1532 1532
TOTAL 1643 1,643 1643 1757 1757 1532 1532 1532
WORK:OPERATOR 13

LAY UP PREBLOCK 10 2,023 2 2 2125 2125 1955 1932 1,932
TOTAL 2,023 2 2 2125 2125 1955 1932 1,932
WORK:OPERATOR 14

LAY UP PREBLOCK 11 1,956 2176 2176 2,464 2464 2,09 2,31 2,31
TOTAL 1,956 2,176 2176 2,464 2464 2,09 2,31 2,31

WORK:OPERATOR 15

Tableau 4: Temps Standards (zone Lay up)
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0,782
0,531
1,024
2,337

0,29
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0,774
1,354
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1,999
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2,283
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Figure 13: Graphe des Temps Standards (zone Lay up)

Comme dans la zone de preblock, la zone Lay up elle aussi, présente un déséquilibre au

niveau de la répartition des taches.

e Zone Tape:
Le tableau ci-dessous présente les temps standards, par références, des opérations effectuées

par chaque opérateur dans la zone Tape.

OP.NB opTE/izPAILIgN: 484880 485880 482880 1880 494830 486880 487880 483880 10880
1 FINALASSEMBLY1 1701 1,701 2,122 1,701 2,122 1,701 1,701 2,122 1,701
2 FINALASSEMBLY2 1773 1,773 2,401 1,773 2,401 2,239 2,239 2,867 2,239
3 FINALASSEMBLY3 2242 2,242 2,322 2,082 2,322 2,242 2242 2,322 2242
4  FINALASSEMBLY 4 2444 2444 2,444 2,444 2,444 2,843 2,843 2,843 2,843
5  FINALASSEMBLY5 2328 2,328 2,328 2,328 2,328 2,661 2,661 2,661 2,661
6  FINALASSEMBLY6 1823 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823
7  FINALASSEMBLY7 2078 2,078 2,309 2,078 2,309 1,382 2,078 2,309 2,078
8  FINALASSEMBLY8 2553 2553 2,553 2,553 2,553 3,186 3,186 3,186 3,186
9  FINALASSEMBLY9 2285 2,285 2,285 2,285 2,285 2,588 2,588 2,588 2,588
10  FINAL Als()SEMBLY 1,791 1,791 1,791 1,791 1,791 1,791 1,791 1,791 1,791
11 FINAL AflsEMBLY 2,431 2,431 2,431 2,431 2,431 2,431 2,431 2,431 2,431

TOTAL FINALASSY 23,449 23,449 24,81 23,289 24,809 24,89 25583 26,943 25,583
Tableau 5 : Temps Standards (Taping)

-Projet de fin d’étude-

512880

2,122
2,867
2,322
2,843
2,661
1,823
2,309
3,186
2,588
1,791

2,431

26,943
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Figure 14 : Graphe des Temps Standards (zone Tape)

OPERATION: TAPING

FIT CLIPS STATION 1
FIT CLIPS STATION 2
FIT CLIPS STATION 3
FIT CLIPS STATION 4
FIT CLIPS STATION 5
FIT CLIPS STATION 6
COMPARISON TEST
COMPARISON TEST
ELECTRICAL TEST
ELECTRICAL TEST

PRECONDITION AND
PACK
PRECONDITION AND
PACK
TOTAL TIME: OFFLINE

Zone Offline :

484880 485880 482880 1880

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,633

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,633

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,633 22,633 22,633

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

494880 486880 487880 483880

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,633

Tableau 6: Temps Standards (Offline)

-Projet de fin d’étude-

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,633

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,63

10880

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,63

512880

1,327
1,369
1,505
1,588
1,782
1,472
1,698
1,672
2,6
2,54
2,58

2,5

22,633
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Figure 15: Graphe des Temps Standards (Offline)

3 .Constatation des anomalies et détection des opportunités d’amélioration

Apres avoir présenté les données collectées sous forme de tableaux et graphes, et en
analysant les résultats obtenus, nous avons constaté qu’on a un excés au niveau des
operateurs, les tableaux ci-dessous donnent une vue sur le nombre actuel et le nombre requis

des opérateurs par zone :

-Projet de fin d’étude-




Zone Preblock :

OP n° - Temps cycle
) (mins)
Op1l 2.603 Total Cycle Takt Time Nombre d’operateurs
Time (mins) (mins) requis (TCT/T.T)
Op2 2.486
17.980 2.75 6.53~7
Op3 2.374
Op4 2.125
Op5 2419
On6 1642 Le nombre actuel =8 opérateurs
Op 7 2266 ==, 1 opérateur de plus
Op8 2.065
e Zonelayup:
OPn°: | Tempscycle Total Cycle | Takt Time Nombre
(mins) Time (mins) (mins) d’operateurs
requis (TCT/

Opi 2337 14.620 2.75 5 giT) 6
Op?2 1.676 — = —
Op3 2.347
Op4 1.914
Op5 1757 Le nombre actuel=7 opérateurs
Op6 2.125 == 1 operateur de plus
Op7 2.446

-Projet de fin d’étude-




ZoneTape:

OPn° Temps cycle
(mins)
Nombre
Op1 2.122 Total Cycle | Takt Time d’operateurs
Op2 2.401 Time (mins) (mins) requis (TCT/ T.T)
Op3 2.322 24.809 2.75 9.02~10
Op4 2.444
Op5 2.328
Op 6 1.823
Op7 2.309
Op38 2.553
Op9 2.285 Le nombre actuel=11 opérateurs
Op 10 1.791
Op 11 2.431 =51 opérateur de plus
e Zone Offline :
OPn°: Temps
(Q_CLIE) Total Cycle Takt Time Nombre d’operateurs
mIins . . B .
Time (mins) (mins) requis (TCT/T.T
Op1 1.327 quis )
Op 2 1.369 24.883
Op 3 1.505
Op4 1.588
Op5 1.782
Op 6 1.472 _ .
Op7 > 590 Le nombre actuel= 12 opérateurs
Op 8 2.650 ;
2 opérateurs de plus
Op 9 2.600 == <0p P
Op 10 2.620
Op 11 2.680
Op 12 2.700
Conclusion:

Au terme de ce chapitre, nous sommes enclins a relever qu’il y a un excés au niveau des
opérateurs dans les quatre zones et nous avons remarqué que La plupart des opérateurs ont un
cycle time tres inferieur au takt time, par conséquent, I’efficience de la ligne est inferieur au
but désire.

Nous allons choisir donc a donner une importance particuliere a la redistribution des

taches dans le chapitre suivant.

-Projet de fin d’étude-
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Mise en place de la nouvelle distribution des taches

Le présent chapitre détaille les étapes de la mise en place de la solution. Il s’agit de
[’élaboration d’une nouvelle distribution des taches entre les différents postes de la

chaine.

-Projet de fin d’étude-



I. Mise en place de la nouvelle distribution :

Dans ce qui suit nous allons présenter le détail des opérations effectuées par chaque opérateur.
Pour chaque poste affecté par un changement on va montrer I’état avant et I’état apres de ce
dernier.

1. Zone Preblock :

e Opérateur 1 :

EL NB ELEMENT DESCRIPTION 494880
1 FIT CONN 103&2 SQUIBS(GREEN) TO CPG 0,214
2 PUT SQUIB 43 & 59 to CPG 0,146
3
4 INSERT 4 LEADS TO 19003492 BLOCK 103 0,234
5 PUT THE BLUE SQUIB & INSERT TO CON 103 0,117
6 PUT THE 2ND BLUE SQUIB & INSERT TO CON 103 0,16
7 INSERT 2 LEADS (TWIST) TO BLOCK 103 0,2
8 INSERT THE OTHER SIDE OF TWIST TO CON 132 0,127
9 PUT CONN 73 & 32 TO CPG 0,161
10 INSERT 2 LEADS (TWIST) TO CON 103 0,155
11 INSERT THE OTHER SIDE OF TWIST TO CON 73 0,196
12 COIL BAND & PLACE A SIDE 0,893

TOTAL WORK : OPERATOR 1 2,603

Tableau 7: Temps Standards détaillés Opérateur 1 (Preblock)

e Ceposte n’a eu aucun changement

-Projet de fin d’étude-
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EL NB

1A
2A
3A
4A
5A
6A

1B
2B

0o N o o A~ W N P

e Opérateur 2 :

ELEMENT DESCRIPTION
BUILD PRE-BLOCK 3B

REMOVE PINK SPLICE FROM BAG AND COIL FIRST SIDE
INSERT 2 LEADS TO CON20
COIL 2ND SIDE
INSERT 2 LEADS TO CON51
INSERT 2 LEADS TO CON98
PLACE ASIDE

BUILD PRE-BLOCK 3A/3C/3D
INSERT 2 LEADS TO 13102233, BLOCK 96/22
COIL, BAND & PLACE ASIDE

TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 3

BUILD PRE-BLOCK 4 PART 1
TAKE 4 LEADS & FEED THRU GROMET
INSERT THE 4 LEADS INTO CON18
SELECT SPLICES (6016A & 6427A & 6429A) FEED THRU GROMET
INSERT SPLICES (6016A & 6427A & 6429A) INTO CON17
SELECT SPLICES (6428A) FEED THRU GROMET
INSERT SPLICES (6428A)INTO CON17
SELECT SPLICE (813A) INTO CON18
COIL BAND & PLACE ASIDE

TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 4 PART 1
TOTAL WORK : OPERATOR 2

-Projet de fin d’étude-

494880

0,337
0,087
0,219
0,111
0,107
0,163

1,024

0,135
0,131
0,18
0,099
0,165
0,09
0,259
0,403
1,462
2,486

3




Le tableau ci-dessous présente 1’état apres de ce poste :

La partie jaune présente le changement qui a affecté ce poste ; cet élément était le poste 4 ;

en appliquant ce changement le temps cycle a augmenté de 2,486 mins 2,588 mins.

EL NB ELEMENT DESCRIPTION 494880
BUILD PRE-BLOCK 3B
1A REMOVE PINK SPLICE FROM BAG AND COIL FIRST SIDE 0,337
2A INSERT 2 LEADS TO CON20 0,087
3A COIL 2ND SIDE 0,219
4A INSERT 2 LEADS TO CON51 0,111
5A INSERT 2 LEADS TO CON98 0,107
6A PLACE ASIDE 0,163
BUILD PRE-BLOCK 3A/3C/3D
1B INSERT 2 LEADS TO 13102233, BLOCK 96/22
2B COIL, BAND & PLACE ASIDE
TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 3 1,024
BUILD PRE-BLOCK 4 PART 1
1 TAKE 4 LEADS & FEED THRU GROMET 0,135
2 INSERT THE 4 LEADS INTO CON18 0,131
3 SELECT SPLICES (6016A & 6427A & 6429A) FEED THRU GROMET 0,18
4 INSERT SPLICES (6016A & 6427A & 6429A) INTO CON17 0,099
5 SELECT SPLICES (6428A) FEED THRU GROMET 0,165
6 INSERT SPLICES (6428A) INTO CON17 0,09
7 SELECT SPLICE (813A) INTO CON18 0,259
8 COIL BAND & PLACE ASIDE 0,403
3A INSERT 2 LEADS TO 19002620,BLOCK 2 0,102
TOTAL : BUILD PRE-BLOCK 4 PART 1 1,564
TOTAL WORK : OPERATOR 2 2,588

Tableau 8: Temps Standards detaillés Opérateur 2 (Preblock)

-Projet de fin d’étude-
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e Opérateur 3 :

EL NB ELEMENT DESCRIPTION 494880
BUILD PREBLOCK 4 PART 2
1 FIT GROMMET 71053 TO EXPANDER & TAKE LEADS FROM PB 4 0,235
PT1
GATHER 7 LEADS INTO HAND FEED 7 LEADS THRU GROMMET 0,36
INSERT 7 LEADS TO BLOCK 18 0,283
4A INSERT 2 LEADS TO CON 90
4B INSERT 8 LEADS TO CON 90 0,392
5 IINSERT 6 LEADS INTO CON 89 0,185
6 COIL THE 2THLEADS 0,168
TOTAL BUILD PREBLOCK 4 PART 2 1,623
BUILD PREBLOCK 1 PART 2
1 INSERT 4 LEADS TO BLOCK 133 0,266
2 COIL THE 4TH LEADS 0,181
3 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 72767,CLOSE LATCH 0,2
4 INSERT 2 LEADS TO 13101345, BLOCK 34736 0,104
TOTAL BUILD PREBLOCK 1 PART 2 0,751
TOTAL WORK:OPERATOR 3 2,374

Le tableau ci-dessous présente 1’état apres de ce poste :

La partie jaune présente le changement qui a affecté ce poste ; cet élément était dans le poste
4 ; en appliquant ce changement le temps cycle a augmenté de 2,374 mins a 2,544 mins

ELNB ELEMENT DESCRIPTION 494880
BUILD PREBLOCK 4 PART 2
1 FIT GROMMET 71053 TO EXPANDER & TAKE LEADS FROM PB 4 PT1 0,235
2 GATHER 7 LEADS INTO HAND FEED 7 LEADS THRU GROMMET 0,36
INSERT 7 LEADS TO BLOCK 18 0,283
4A INSERT 2 LEADS TO CON 90
4B INSERT 8 LEADS TO CON 90 0,392
IINSERT 6 LEADS INTO CON 89 0,185
COIL THE 2THLEADS 0,168
TOTAL BUILD PREBLOCK 4 PART 2 1,623
BUILD PREBLOCK 1 PART 2
1 INSERT 4 LEADS TO BLOCK 133 0,266
2 COIL THE 4TH LEADS 0,181
3 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 72767,CLOSE LATCH 0,2
4 INSERT 2 LEADS TO 13101345, BLOCK 34736 0,104
9A INSERT 2 LEADS TO BLOCK 9.COIL, BAND& PLACE A/S 0,17
TOTAL BUILD PREBLOCK 1 PART 2 0,921
TOTAL WORK:OPERATOR 3 2,544

Tableau 9: Temps Standards détaillés Opérateur 3 (Preblock)

-Projet de fin d’étude-
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EL
NB

3A
3B

9A

2A
2B
2C

4A
4B
4C

e Opérateur 4 :

ELEMENT DESCRIPTION

BUILD PRE-BLOCK 5
INSERT CONNECTOR3 TO SPU & INSERT 5 LEADS
INSERT 1 LEAD TO BLOCK 85 & INSERT THE OTHER SIDE TO BLOCK 3
INSERT 2 LEADS TO 19002620, BLOCK 2
INSERT 1 LEAD TO 19002620, BLOCK 2
PULL THRU LEADS,REMOVE BLOCK FROM JIG,COIL
INSERT 1 LEAD TO BLOCK 9.COIL,BAND & PLACE A/S
INSERT 2 LEADS TO BLOCK 9.COIL,BAND & PLACE A/S
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 5
BUILD PRE-BLOCK 6
INSERT 2 CONNECTORS 35 & 71TO JIG ON PB STAND
INSERT 3 LEADS TO BLOCK 71
INSERT 1 LEADS TO 13100231,BLOCK 71
INSERT 2 LEADS TO 13100231,BLOCK 71
COIL,BAND& PLACE ASIDE
INSERT 3 LEADS TO BLOCK 35
INSERT 3 LEADS TO 13100231, BLOCK 35
INSERT 3 LEADS TO 13100231, BLOCK 35
COIL,BAND& PLACE ASIDE
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 11
TOTAL WORK : OPERATOR 4

-Projet de fin d’étude-

494880

0,475
0,18
0,102

0,292

0,17
1,219

0,07
0,115

0,231
0,257

0,233
0,906
2,125
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Le tableau ci-dessous présente 1’état apres de ce poste

. La partie jaune présente le changement qui a affecté ce poste ; cet élément était dans le poste
8 (Opérateur8) ; en appliquant ce changement le temps cycle a augmenté de 2,125 mins a
2,655 mins.

EL NB ELEMENT DESCRIPTION 494880
BUILD PRE-BLOCK 5
1 INSERT CONNECTOR3 TO SPU & INSERT 5 LEADS 0,475
2 INSERT 1 LEAD TO BLOCK 85 & INSERT THE OTHER SIDE TO BLOCK 3 0,18
3B INSERT 1 LEAD TO 19002620, BLOCK 2
4 PULL THRU LEADS, REMOVE BLOCK FROM JIG,COIL 0,292
INSERT 1 LEAD TO BLOCK 9.COIL, BAND & PLACE A/S
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 5 0,947
BUILD PRE-BLOCK 6
1 INSERT 2 CONNECTORS 35 & 71TO JIG ON PB STAND 0,07
2A INSERT 3 LEADS TO BLOCK 71 0,115
2B INSERT 1 LEADS TO 13100231,BLOCK 71
2C INSERT 2 LEADS TO 13100231,BLOCK 71
4A INSERT 3 LEADS TO BLOCK 35 0,257
4B INSERT 3 LEADS TO 13100231, BLOCK 35
4C INSERT 3 LEADS TO 13100231, BLOCK 35
5 COIL,BAND & PLACE ASIDE 0,233
BUILD PREBLOCK 11
1 SELECT QPLICE 0,116
2 INSERT 4 LEADS TO CON 101 0,199
3 COIL FIRST PART 0,242
4 INSERT 2 SPLICES TO CON 901 0,238
5 SEPARATE HANGING LEADS INTO TWO GROUPS,COIL &BAND 0,238
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 11 1,708
TOTAL WORK : OPERATOR 4 2,655

Tableau 10: Temps Standards détaillés Opérateur 4 (Preblock)

-Projet de fin d’étude-
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e Opérateur 5 :

EL NB ELEMENT DESCRIPTION
BUILD PREBLOCK 7

1 PUT CONN 6&61 TO SPU

2 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 6
3 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 61
4 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 6
5 INSERT 2 LEADS TO 61

6 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 6
7 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 61
8 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 6
9 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 61
10 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 6
11 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 61
12 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 6
13 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 61
14 INSERT 2 LEADS TO BLOCK 67
15 INSERT 1 LEADS 1061

16 put CONN 661 TO SPU

TOTAL WORK : OPERATOR 5
Tableau 11: Temps Standards détaillés Opérateur 5 (Preblock)

Ce poste n’a eu aucun changement

e QOperateur 6 :

EL NB ELEMENT DESCRIPTION
BUILD PREBLOCK 9
1 INSERT 6 LEADS BLOCK 45

INSERT 4 LEADS TO 1313 BLOCK 44/43

INSERT 1 LEADS TO 1310 BLOCK 4747

INSERT 2 LEADS TO BLOCK 5

PICK UP SPLICE

INSERT 1 LEADS TO BLOCK 44 & 1 LEADS TO BLOCK 47
INSERT 1 LEADS TO BLOCK

FIT CONNECTOR 5

o N o o B W DN

TOTAL: BUILD PREBLOCK 9
TOTAL WORK : OPERATOR 6

-Projet de fin d’étude-

494880

0,07
0,131
0,13
0,131
0,122
0,177
0,114
0,157
0,117
0,128
0,166

0,071
0,905
2,419

494880

0,25

0,201
0,072
0,423
0,21
0,093
0,103
0,29
1,642
1,642
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Le tableau ci-dessous présente 1’état apres de ce poste.

La partie jaune présente le changement qui a affecté ce poste ; cet élément était dans le poste

8 (Opérateur8) ; en appliquant ce changement le temps cycle a augmenté de 1,642 mins a

2,488 mins.

EL NB

W 0o N o o~ wN

EL NB

ELEMENT DESCRIPTION

BUILD PREBLOCK 9
INSERT 6 LEADS BLOCK 45

INSERT 4 LEADS TO 1313 BLOCK 44/43
INSERT 1 LEADS TO 1310 BLOCK 4747
INSERT 2 LEADS TO BLOCK 5
PICK UP SPLICE
INSERT 1 LEADS TO BLOCK 44 & 1 LEADS TO BLOCK 47
INSERT 1 LEADS TO BLOCK
FIT CONNECTOR 5
COIL, BAND & PLACE ASIDE
TOTAL: BUILD PREBLOCK 9
BUILD PREBLOCK 12A
FIT CONNECTOR 97 TO CPG TEST MATING PART
UNSING CPG INSERT 6 LEADS TO BLOCK 97 IN CPG TMP

RELEASE CONNECTOR FROM CPG TMP, COIL, BAND & PALCE ASIDE

TOTAL : BUILD PREBLOCK 12
TOTAL WORK :OPERATOR 6

Tableau 12: Temps Standards détaillés Opérateur 6 (Preblock)

. Operateur 7 :

ELEMENT DESCRIPTION
BUILD PRE-BLOCK 10

INSERT 8 OFF DUMMY PLUGS,71651358 TO BLOCK 69
INSERT 2 OFF DUMMY PLUGS, 71651358 TO BLOCK 69
FEED 8 LEADS THRU GROMMET 71053700

INSERT 8 LEADS TO BLOCK 69/467

FEED 2 LEADS THRU GROMMET 71053700

INSERT 2 LEADS TO BLOCK 69/467

SELECT 6 LEADS

INSERT 6 LEADS TO CONN 64/58

REMOVE CONN 64/58 COVER 17003420

INSERT 5 LEADS TO 13101276,BLOCK 52/54

INSERT 1 LEAD TO BLOCK 63

PULL LEADS FROM STAND & COIL,BAND

TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 8
TOTAL WORK : OPERATOR 7

-Projet de fin d’étude-

494880

0,25

0,201
0,072
0,423
0,21
0,093
0,103
0,29
0,231
1,873

0,071
0,359
0,185
0,615
2,488

494880

0,166
0,523
0,402

0,175
0,26
0,081
0,283
0,082
0,294
2,266
2,266
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Le tableau ci-dessous présente 1’état apres de ce poste.

La partie jaune présente le changement qui a affecté ce poste ; cet élément était dans le poste
8 (Opérateur8) ; en appliquant ce changement le temps cycle a augmenté de 2,266 mins a
2,683 mins.

EL NB ELEMENT DESCRIPTION 494880
BUILD PRE-BLOCK 10
1A INSERT 8 OFF DUMMY PLUGS, 71651358 TO BLOCK 69
1B INSERT 2 OFF DUMMY PLUGS, 71651358 TO BLOCK 69 0,166
2A FEED 8 LEADS THRU GROMMET 71053700 0,523
3A INSERT 8 LEADS TO BLOCK 69/467 0,402
2B FEED 2 LEADS THRU GROMMET 71053700
3B INSERT 2 LEADS TO BLOCK 69/467
4 SELECT 6 LEADS 0,175
5 INSERT 6 LEADS TO CONN 64/58 0,26
6 REMOVE CONN 64/58 COVER 17003420 0,081
7 INSERT 5 LEADS TO 13101276, BLOCK 52/54 0,283
8 INSERT 1 LEAD TO BLOCK 63 0,082
9 PULL LEADS FROM STAND & COIL, BAND 0,294
TOTAL: BUILD PRE-BLOCK 8 2,266
BUILD PREBLOCK 8
1 TAKE SPLICE (6173)& COIL 0,139
2A INSERT 5 LEADS TO 13100, BLOCK 1 0,23
2B INSERT 4 LEADS TO 13100, BLOCK 1
2C INSERT 3 LEADS TO 13100, BLOCK 1
3 COIL ,BAND &PLACE ASIDE 0,048
TOTAL : BUILD PREBLOCK 8 0,417
TOTAL WORK : OPERATOR 7 2,683

Tableau 13 : Temps Standards détaillés Opérateur 7 (Preblock)

-Projet de fin d’étude-

|



==, Les modifications que nous avons fait ils nous ont permit d’optimiser le nombre
Des opérateurs de la zone Preblock de 8 opérateurs a 7 opérateurs. Le poste qui a été

Eliminé est le poste 8, ses éléments ont été déplacés vers les postes 4,6 et 7.

e Opérateur 8 :

EL NB ELEMENT DESCRIPTION
BUILD PREBLOCK 8
1 TAKE SPLICE (6173) & COIL
2A INSERT 5 LEADS TO 13100, BLOCK 1
2B INSERT 4 LEADS TO 13100, BLOCK 1
2C INSERT 3 LEADS TO 13100, BLOCK 1
3 COIL, BAND &PLACE ASIDE
TOTAL : BUILD PREBLOCK 8
BUILD PREBLOCK 11
SELECT QPLICE
INSERT 4 LEADS TO CON 101
COIL FIRST PART
INSERT 2 SPLICES TO CON 901
SEPARATE HANGING LEADS INTO TWO GROUPS,COIL
&BAND

g B~ W N -

TOTAL : BUILD PREBLOCK 11
BUILD PREBLOCK 12A

2 UNSING CPG INSERT 6 LEADS TO BLOCK 97 IN CPG TMP
3 RELEASE CONNECTOR FROM CPG TMP, COIL, BAND &
PALCE ASIDE
TOTAL : BUILD PREBLOCK 12
TOTAL WORK:OPERATOR 8

Tableau 14: Temps Standards détaillés Opeérateur 8 (Preblock)

-Projet de fin d’étude-

494880

0,139
0,23

0,048
0,417

0,116
0,199
0,242
0,238
0,238

1,033

0,071

0,359

0,185

0,615
2,065
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Les graphes ci-dessous montrent les temps cycles des postes avant et apres

I'équilibrage :

2,5 -

2
1,5 -
I OPERATION: PREBLOCKING
1 .
e TAKT TIME= 2,75mins
0,5 A
O T T T T T T T

TWT: TWT: TWT: TWT: TW.T: TWT: TWT: TW.T:
OP1 oP2 OP3 OP4 OP5 OP6 OoP7 OP8

Figure 16 : Graphe des Temps Standards avant amélioration (zone Preblock)
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Figure 17 : Graphe des Temps Standards Apres amélioration (zone Preblock)
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2. Zone Lay up:

e AVANT:
OP.NO OPERATION - LAYING-UP 494880
TOTAL WORK : OPERATOR 1 2,337
TOTAL WORK : OPERATOR 2 1,354
TOTAL WORK : OPERATOR 3 2,187
TOTAL WORK : OPERATOR 4 1,914
TOTAL WORK : OPERATOR 5 1,757
TOTAL WORK : OPERATOR 6 2,125
TOTAL WORK : OPERATOR 7 2,464
TOTAL WORK : LAY UP 14,138

Tableau 15: Temps Standards détaillés des opérateurs avant amélioration (zone Lay up)

APRES :

OP.NO OPERATION - LAYING-UP 494880
1 TOTAL WORK : OPERATOR 1 2,337

2 TOTAL WORK : OPERATOR 2 2,296

3 TOTAL WORK : OPERATOR 3 2,345

5 TOTAL WORK : OPERATOR 5 2,482

6 TOTAL WORK : OPERATOR 6 2,386

7 TOTAL WORK : OPERATOR 7 2,464
TOTAL TIME : LAY UP 14,31

Tableau 16: Temps Standards détaillés des opérateurs apres amélioration (zone Lay up)

-Projet de fin d’étude-




Les graphes ci-dessous montrent les temps cycles des postes avant et aprés 1’équilibrage :
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Figure 18 : Graphe des Temps Standards Avant amélioration (zone Lay up)
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Figure 19 : Graphe des Temps Standards Apres amélioration (zone Lay up)
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Zone Tape .

e AVANT:

OP.NB OPERATION: TAPING 494880
1 FINAL ASSEMBLY 1 2,122
2 FINAL ASSEMBLY 2 2,401
3 FINAL ASSEMBLY 3 2,322
4 FINAL ASSEMBLY 4 2,444
5 FINAL ASSEMBLY 5 2,328
6 FINAL ASSEMBLY 6 1,823
7 FINAL ASSEMBLY 7 2,309
8 FINAL ASSEMBLY 8 2,553
9 FINAL ASSEMBLY 9 2,285
10 FINAL ASSEMBLY 10 1,791
11 FINAL ASSEMBLY 11 2,431

TOTAL FINAL ASSY 24,809

Tableau 17: Temps Standards détaillés des opérateurs avant amélioration (zone Tape)

e APRES

OP.NB OPERATION: TAPING 494880
1 FINAL ASSEMBLY 1 2,503
2 FINAL ASSEMBLY 2 2,401
3 FINAL ASSEMBLY 3 2,417
4 FINAL ASSEMBLY 4 2,444
5 FINAL ASSEMBLY 6 2,469
7 FINAL ASSEMBLY 7 2,457
8 FINAL ASSEMBLY 8 2,553
9 FINAL ASSEMBLY 9 2,462
10 FINAL ASSEMBLY 10 2,574
11 FINAL ASSEMBLY 11 2,529
TOTAL FINAL ASSY 24,809

Tableau 18: Temps Standards détaillés des opérateurs apres amélioration (zone Tape)
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Les graphes ci-dessous montrent les temps cycles des postes avant et apres 1’équilibrage :
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Figure 20 : Graphe des Temps Standards Avant amélioration (zone Tape)
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Figure 21: Graphe des Temps Standards Apres amélioration (zone Tape)
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3. Zone offline :

e AVANT:

OP.NB OPERATION: TAPING 494880
1 FIT CLIPS STATION 1 1,327
2 FIT CLIPS STATION 2 1,369
3 FIT CLIPS STATION 3 1,505
4 FIT CLIPS STATION 4 1,588
5 FIT CLIPS STATION 5 1,782
6 FIT CLIPS STATION 6 1,472
7 COMPARAISON TEST 1,698
8 COMPARAISON TEST 1,672
9 ELECTRICAL TEST 2,6
10 ELECTRICAL TEST 2,54
11 PRECONDITION AND PACK 2,58
12 PRECONDITION AND PACK 2,5

TOTAL TIME : OFFLINE 22,633

Tableau 19: Temps Standards détaillés des opérateurs avant amélioration (zone Offline)

e APRES:

OP.NB OPERATION: TAPING 494880
1 FIT CLIPS USING OFFLINE CLIP BOARD STATION 1 2,127
2 FIT CLIPS USING OFFLINE CLIP BOARD STATION 2 2,074
3 FIT CLIPS USING OFFLINE CLIP BOARD STATION 3 2,438
4 FIT CLIPS USING OFFLINE CLIP BOARD STATION 4 2,404
5 COMPARAISON TEST 2,59
6 COMPARAISON TEST 2,65
7 ELECTRICAL TEST 2,6
8 ELECTRICAL TEST 2,62
9 PRECONDITION AND PACK 2,68
10 PRECONDITION AND PACK 2,7

TOTAL TIME : OFFLINE 24,883

Tableau 20: Temps Standards détaillés des opérateurs apres amélioration (zone Offline)
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Les graphes ci-dessous montrent les temps cycles des postes avant et aprés 1’équilibrage :
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Figure 22 : Graphe des Temps Standards Avant amélioration (zone Offline)
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Figure 23 : Graphe des Temps Standards Apres amélioration (zone Offline)
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Il. Actions correctives et amélioratives :

Aprés I’équilibrage des postes on a animé un Brainstorming pour proposer des solutions afin

de maintenir 1’efficience en croissance:

e L’implication du personnel (primes mensuelles pour les meilleures équipes et les idées

innovantes)
e Application rigoureuse des 5S
e Faire un suivi mensuel des opérateurs et créer des fiches d’évaluation.
o Créer une salle de formation, et faire des formations en arabe.
e Favoriser le recrutement d’opérateurs qualifiés dans le cablage.
e |l faut appliquer les décisions prises lors de chaque réunion
e Sensibiliser I’opérateur pour savoir I’importance de son travail au sein de 1’équipe.

e Favoriser la polyvalence des opérateurs: Capacité a tenir des postes de travail différents

en respectant pour chacun d’eux les standards de qualité et de productivité.

Maitrise toutes les compétences requises parle

poste et transmet son savoir aux autres membres
de I'équipe

A 3]

Connait et sait appliquer
tous les modes
opératoires du poste

Assure les temps
standard

Assure la qualité des
opérations sur le poste

Figure 24:Le carré de polyvalence.
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I11. Analyse des résultats et des gains obtenus :

Enfin, dans cette derniere partie, nous présentons de maniére générale les gains obtenus grace

a la mise en place de certaines actions d’amélioration proposées.

1. Minimisation du cout de production :

Avec I’amélioration que nous avons ¢élaborée, le nombre d’effectif qui a été avant, est de 38
personnes, maintenant on a arrivé a produire la méme quantité des faisceaux avec seulement

33 personnes.

Prenons en considération les salaires des opérateurs, on calcul donc le total des salaires

minimisé, voir le tableau ci apres :

Salaire mensuel Nombre Nombre Nombre de Salaire
d’un opérateur d’opérateurs  de shift lignes Totale payé
(Dhs)

2500 38 4 2 760000
2500 33 4 2 660000

Tableau 21: gain en cout

Le gain en colts est donc de : 760000 - 660000 = 100000 Dhs/ mois
Soit : (760000 - 660000) /760000 = 13,15 %

2. Calcul de I’efficience :

L'efficience est la qualité d'un rendement permettant de réaliser un objectif avec I'optimisation

des moyens engages.
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Il ne doit pas se confondre avec I'efficacité, qui ne mesure que l'atteinte d’un objectif sans
précision des moyens utilisés, ni avec la rentabilité terme financier qui n’évalue un résultat
qu’au moyen des résultats rapportés aux capitaux investis. C'est donc un rapport général cofit-

efficacité a connotation positive lié a la réussite d'une activité

La formule de calcul utilisée par la société est donnée par :

Z SMH X Cadence
X 100

Efficience =
Nombre d'operateur X Heures travaillées

Le tableau ci-aprés fait la comparaison entre 1’efficience avant et aprés la mise en place de la

nouvelle méthode :

SMH REF CADENCE CADENCE NP NP TAKT EFF EFF
AVANT APRES AVANT APRES TIME  AVANT  APRES
1,1144 494880 157 157 38 86 165 0,63 0,72
0,8905 484880 197 197 38 33 132 0,63 0,72
0,9428 485880 186 186 38 33 140 0,63 0,72
0,9561 482880 183 183 38 33 142 0,63 0,72
0,9773 1880 179 179 38 33 145 0,63 0,72
0,9951 486880 176 176 38 33 148 0,63 0,72
1,0127 487880 173 173 38 33 150 0,63 0,72
1,0266 483880 170 170 38 33 152 0,63 0,72
1,0542 10880 166 166 38 33 157 0,63 0,72
1,0572 512880 165 165 38 33 157 0,63 0,72

Tableau 22: gain en efficience

Le tableau ci-dessus représente une récapitulation détaillée du résultat de 1’étude réalisée au
niveau de la référence «494880x» ainsi que toutes les autres références produites sur la ligne de
production HABITACLE A51.

Ces résultats montrent une augmentation de la production au niveau de la ligne
HABITACLE A51. Cette amelioration a été atteinte a travers la suppression de cing
opérateurs et 1’équilibrage entre différents postes, ce qui a permis d’améliorer le niveau

d’efficience en passant d’un pourcentage de 63% a 72% au niveau de la référence étudiée.

-Projet de fin d’étude-



http://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rentabilit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Finance

Conclusion et perspectives

En vue d’augmenter I’efficience et la productivité de la chaine HABITACLE, nous
avons opté pour la mise en ceuvre des plans d’actions ainsi que leur réalisation. Aprés une
étude compléte, commengant par une analyse des problémes et une recherche de leurs causes
a I’aide des outils Brainstorming, Ishikawa et Takt time... nous avons proposé des solutions.
Au début du stage, le taux d’efficience était en 63% donc notre objectif a été d’atteindre un
taux d’efficience de 72%. Dans cette optique, nous avons optimis¢ le nombre de personnel
existant dans la chaine HAB A51 en mati¢re d’une nouvelle répartition des taches. Cette
Solution a engendré des gains intéressants tels que La réduction du cout de préparation des

faisceaux de 13,15 % et ’augmentation de ’efficience de la ligne a 72 %.

Nous avons laissé en perspective la généralisation du calcul sur les lignes
PRINCIPALE, Planche de Bord, les portes et Batteries. Nous recommandons a cet effet de
continuer sur les mémes étapes afin d’engendrer des gains beaucoup plus significatifs en

termes de productivité.
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Annexe 1: Constituant d’un cable

v' fil électrigue

Est le principal composant du cablage. Il est utilise pour conduire le courant

¢lectrique d’un point 4 un autre avec la perte minimum possible

v terminaux: ()f\'
) L@

Les terminaux sont les piéces responsables d’assurer une

bonne Connexion entre les cables et la Source d’énergie.

v’ connecteurs:

Les connecteurs sont des piéces ou les terminaux sont Inséres.

v accessoires:

Ce sont des composants pour faire la protection, la fixation et I’isolation du cablage

Fusibles CLIPS

LES COTES
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Figure 25:Faisceau électrique

Annexe 2: Parties du cablage automobile

Un céablage se subdivise en plusieurs parties qui sont liées entre elles. Cette division est trés

utile pour :

>
>

Faciliter le montage dans la voiture.
Faciliter la réparation en cas de panne du fonctionnement électrique dans

I’automobile.

On trouve généralement:

>

Céblage du compartiment moteur: il assure les liaisons entre les sondes,
électrovannes, injecteurs, capteurs et le calculateur moteur. (Ex : cablage moteur et

avant moteur).

Céablage du compartiment habitacle : il est monté sur caisse et assure les liaisons des
différents équipements de 1’habitacle avec le boitier de servitude habitacle (EX :

cablage planche de bord, cablage body, volets et coffre).

Cablage principal : il est monté sur caisse et assure les liaisons entre le compartiment

moteur et [’habitacle.

Cablage sol.

Cablage porte (Porte conducteur, porte de passager, porte arriere.)
Cablage toit (Roof)

Céblage airbag.

Cablage batteries.
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Voici ci-aprés I’emplacement de certains faisceaux une fois fixés chez le constructeur
automobile :

Principal - ﬂ@

M 3 jour c 04/08/2007 DB - Syroptique cheminamsnt ASLE 0L

PMise d jour cle 040572007 DELPHT— Symopeique cheminement ASIE RO1

Sous-faisceaux Ouvrants
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Annexe 3: Présentation des outils et concepts

1. 0Q00QCP

La méthode QQOCP permet sur toutes les dimensions du probléme d' analyser une
activité, décrire une situation en adoptant une attitude interrogative systématique en posant
les questions : Qui ? Quoi ? ou ? Quand ? Comment ?

Chague réponse a chacune de ces questions peut étre soumise a I’interrogation
supplémentaire : Pourquoi ?

Ces questions élémentaires sont trés commodes pour mettre de 1’ordre dans les idées. Elles
sont utilisées a différents moments dans la démarche de résolution de probléme :

* pour poser un probléme,

* pour rassembler des informations et les mettre en forme,

* pour chercher des idées de causes possibles, de solutions possibles,

* pour préparer un plan d’action

but questions cibles
Description des Qui est concemé ? Responsable, acteur
exécutants, Qui a le probléme? Unités de production,
Qui? acteurs ou Qui est intéressé par le résultat? services, opérateurs,
personnes Qui est concemé par la mise en foumisseurs,
concerneées ceuvre??
2 De Quoi s'agit-il ?
Description de 9 St 5 : T,
S e Quel est I'état de la situation? Actions, procédés.
. I"activité ou de ooet o QRS ;
Quoi? = Quelles sont les caractéristiques? Objet, méthode,
la tache ou du ; % Iy ;
2 Quelles sont les conséquences’? opération...
probléme 2 2
Quel est le risque ?
On cela se produit-il et s'applique-t-il ? - -
e SR 3 pp“ 4 = Lieux. local. distance.
5 description des Ou le probléme apparait-il? 2 :
Ou? : IS service, atelier. poste.
lieux Dans quel lieu? :
X machine. ..
Sur quelle machine?
Depuis quand vous avez ce probléme ? & i
puis q ©P s Mois, jour, heure,
3 % Quand cela apparait-il ? 2123 3
= Description des 3 2 A o période. durée
Quand? Py quand le probléme a-t-il découvert ?
P quelle est sa fréquence ?
quand se produit le risque ?
Comment se produit le probléme ?
De quelle maniére ? .
a i35 Méthodes,
Dans quelles conditions de s -
s ; : modes opératoires.
Description de la circonstances ? srpantsation detrayal
Comment? méthode Comment procéde-t-on ? S >
Avec quelles méthodes, quels movens ? Proc 1
* équipement
Comment mettre en ceuvre les 3 iy
2 : 5 matiéres premiére
moyennes nécessaires
Avec quelle procédure ?
Cette question peut se poser a la suite des autres questions mais il convient aussi de
Pourquoi? la poser pour toutes les questions Quoi? Qui? Ou? Quand? Comment? Pourquoi?
Pour faire I'analyse critique. a8 chaque question il faut demander pourquoi

Figure 26 : La méthode QQOQCP
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2. Le Brainstorming :

1.  Pourquoi pratiquer?

Produire un maximum d’idées en un minimum de temps
Rechercher des causes et des solutions

2. De quoi s'agit-il ?

C’est un outil de créativité, qui se pratique dans le cadre d’un groupe de travail.
Sur un théme donné, le brainstorming se déroule en respectant des regles :

* Tout dire * En dire le plus possible (la quantité prime sur la qualité)

* Ne pas commenter, ne pas censurer, ne pas critiquer les idées émises

3. Comment procéder ?

Choisir le theme. Constituer le groupe de travail. Présenter le theme :

Fixer un objectif, par exemple : 100 idées en 30 minutes

3.  Diagramme d’Ishikawa

Le diagramme d'Ishikawa est un outil permettant I’identification des causes
potentielles d’un dysfonctionnement constaté. Ces causes sont ensuite classées par type et
criticité. En agissant sur ces causes, on peut déterminer les moyens a mettre en ceuvre pour

remédier au probleme.

| NIlain o’ ceuvre | | Mlatieres | | Mlovens |

N

w2

MIéthodes

Figure 27 : Diagramme Ishikawa
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Annexe 4 : Mode opératoire d’un faisceau :

VISUAL ATD SHOWING
ELFLFNTS OF WORE FOR pEa ATl
FINAL ASSFAETY OPFRATOR, Customsr

— | XX e T ELEMENT
Tekf-time 2}?5 Fomposite Hzmess Mo 434550
— e . DESCRIPTION

Fesinleck: Ma

Fizal macmi-hy ——— AMINATL | =
I M= MASTER | faescsasdf GHADIR | o=

=3

ORDRE DES ELEMENTE ORDRE DES ELEWENTE

LA Bl L R L L

=k
[ ]

L EN-ENG-OF-078 V1

Figure 28 : diagramme d’un faisceau
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