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Titre: Réduction du taux de défauts par unité (DPU) dans les lignes de montage

Résumeé

Mon projet de fin d’étude consiste a réduire le taux de DPU ressenti dans
les lignes de montage, plus spécifiquement dans les chaines ‘CHASSIS’ et ‘INST’
qui contiennet des défauts remarquables et ce en se basant sur un seuil fixé par
Yazaki et en ayant pris en considération ’historique des défauts constatés durant
la période Juin 2012/Mars 2013. De plus, les outils engendrant cette démarche,
permettent de rechercher et d’identifier les défaillances pergues et y remédier a
travers des actions proposées dans ce cadre afin de satisfaire au cahier de charges
exigé par le client.

Mots clés:

Le diagramme de Pareto, la méthode d’Ishikawa, le brainstorming, les 5’S, la
démarche AMDEQG, les lignes de montage, chissis, inst, défauts, taux de DPU.
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Glossaire et liste des
symboles

DPU : Défauts Par Unité

Désencliquettage Procédure de désinsertion des terminaux des ctaursc

MO: Main d’ceuvre

TE : Test électrique

LQC : Line Quality Control signifiant en francais Corleg®ualité de la Ligne
Temps standard Temps théorique de fabrication d’'un cable

MP : Matiere Premiére

YMO : Yazaki Morocco

PDP : Plan Directeur de Production

Contrepartie : Piece sur laquelle se fixe un connecteur

Terminal : Piece métallique se trouvant au bout du fil atoq insére dans les
connecteurs

Push click&pull : Processus d’insertion

PVC : Ruban utilisé essentiellement pour isoler etgaet le cable

Rework : Rectification d’'un cable défectueux

JIG : Tableau de montage

PIN : Elément sensible qui assure la liaison entre umecteur et une contrepartie
pour vérifier la continuité électrique.

F91A, F91B, X11M, X11E, B58 Références des différrents projets de production de
cables pour NISSAN.
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Avant-propos

La stratégie industrielle marocaine a été lancée2@05. Cette stratégie
volontariste, baptisée « plan Emergence » ambidot@ redynamiser I'’économie
marocaine et se base sur deux piliers essentié@lsieDpart, le renforcement et la
redynamisation du tissu industriel marocain aing gon accroissement concurrentiel
et, d'autre part, une politique volontariste oréntvers de nouveaux secteurs
prometteurs pour lesquels le Maroc dispose d’agastaompétitifs.

Ainsi, sept secteurs considérés comme stratégigupsrteurs ont été ciblés.
Orientés vers I'export, ces sept moteurs de crosdevraient représenter 70% de la
croissance industrielle au Maroc a partir de 2@tper la croissance annuelle du PIB
de 1,6 % (soit 90 Mds DH additionnels) et créer 4D emplois, ces secteurs
comprennent l'offshoring, l'industrie automobilégétonautique, I'électronique de
spécialité, I'agroalimentaire, les produits de &x et le textile.

La création de zones et plateformes industrieléeias a I'industrie, un cadre
incitatif captivant ainsi qu’'un programme de forroatintégré, spécialement congus
pour accélérer le développement de ces branchemeneé renforcer la politique
industrielle marocaine, et puisque l'industrie abbile est 'une des industries
dynamiques du tissu économique au Maroc, la ppdiicin du secteur dans les
valeurs économiques est d'un degré non négligedblesprésente 5% du PIB
industriel et assure 14% des exportations induistsie

Le domaine automobile pratique un fort effet d’airiement sur I'économie
marocaine et ceci grace a 85 unités spécialiséeMaoc, le secteur automobile a
connu plusieurs événements qui ont marqué son Bwolgui est un secteur fort plein

d’opportunités.
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L’industrie des équipements automobiles « sougammae automobile » est
'une des toutes premiéres industries au niveaudmbrElle représente environ 1.300
milliards d’euros de chiffre d’affaires annuel, d&%%, soit 300 milliards d’euros,
sont réalisés sur le marché du rechange.

La tendance déploie la recherche de pratiquesnoffrthus de gains sur les
codts d’approvisionnement. Dans ce contexte, apgiomwner une ligne de montage
de voiture revient pour I'équipementier Marocaifa@e preuve de plus d’innovation
face a toutes les contraintes en terme de rapfthtabilité et réactivité. Il ne faut pas
perdre de vue que pour répondre a ces contralategck ne pourra plus jouer le rble
de régulateur de la variation de la demande, deissaractere tendu du flux entre le
constructeur et I'équipementier rend obligatoiraddipter la méme démarche avec les
fournisseurs de rang 2 et exiger un fort niveaipeldormance de la part des autres
prestataires.

D’ici vient raccordgagnant-gagnaiiiin-win ) entre les sociétés industrielles et
les stagiaires, c’est un accord par lequel chagtairsse préoccupe aussi de
I'intérétde l'autre, d'une facon également favorable a sopre intérét. Il ne s'agit pas
de rechercher le meilleur compromis de partageggles mais de trouver un accord
qui augmente les gains de chacun. Le stagiairaeassuformation et développe son
expérience et I'entreprise profite des améliorai@h innovations qui lui ont été
présentées durant cette période.

Au cours de mon cursus, je dois réaliser un stagendd’étude d’'une durée de
guatre mois et c’est au sein de I'entreprise VirsilloMaroc, sur son site de Tanger
Free Zone (TFZ) que jai eu la possibilité de passite période de stage riche en
apprentissage de tout genre et sur le fonctionnerdeme entreprise de taille
conséguente.

Virmousil Maroc est un leader national des sousainaes sur les marchés de
'équipement automobile, c’est une société quispsicialisée dans la fabrication de
composants pour automobiles.

Mon travail durant cette période de stage étais $atutelle de mon encadrant
Monsieur Ibrahimi Mohamed. Le sujet de fin d’étugliatitule « Réduire le taux de

9
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DPU (Défauts Par Unité) des lignes de montage J'ai acquis des connaissances

diverses au cours de mon stage, comme il est pesiede constater en feuilletant ce
rapport.

Afin d’apporter les éléments de réponse a cettebl@noatique, je vais
commencer par une présentation générale de I'etdeept du sujet en question, puis
je vais aborder les différents travaux auxquelsgiaparticiper tout au long de mon

Projet de Fin d’Etude.

Introduction

La réussite industrielle est généralement assimdéene victoire sur un
adversaire. Il ne s'agit pas juste de produire,snsartout de fournir des produits
conformes sans défauts et offrant une meilleurdituafin d’étre compétitif sur le
marché.

Aujourd’hui, la perception de la gestion de la praiibn a beaucoup évolué, elle
se place au cceur de la stratégie de I'entreprisetgBoi cela? La réponse a cette
question réside dans I'évolution des conditionsladeoncurrence économique. En
effet, dans le contexte actuel, les organismes/smnt a une véritable guerre des prix
afin de conserver ou augmenter leurs parts de mathes clients profitent de cette
situation pour demander régulierement des baisses.

Dorénavant, I'objectif de I'entreprise est de Elides gains de productivité
(d'améliorer sa productivité), pour accroitre sesfifs, c’est-a-dire ce qui reste a

I'entreprise aprés avoir payé ses fournisseursatagés et les impots a |'Etat.

10
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De nos jours, la réduction des défauts internes droduit représente une arme
redoutable de I'entreprise pour faire face a lacoorence sans précédent des autres
prestataires.

L’objectif de ce présent travail est de répondta problématique suivantela’
réduction du taux de défauts par unité (DPU) danses lignes de montageét ceci
par la proposition et la mise en place de méthouhsstrielles supposées réparatrices

des facteurs qui font accroitre ce taux.

Chapitre |

Présentation de
I'entreprise

11
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1.Virmousil Maroc

L’entreprise Virmousil Maroc a € créée en 2004 pour répondre &@@soins du marché da
son domaine d’activité qui est I'industrie de corsgaats pour automobiles et poids lou Elle s’est
spécifiée dans la fabrication et la s-traitance pour la petite et moyenne série (5 a(60ID
Pieces/an) sur la gamme des pits suivants: Faisceaux électriqueystéme de sécuri
habtacle, systeme d’essuie glacystéeme de fixation, et autres...

Elle est installée a la Zorkganch: aéroportuaire d'exportation de Tanger (géré la société

Tanger Free Zone) lui offrant ainsi une bonne sibnagéographique, 100 m de I'Aérop

international de Tanger et de 10Km de centre villen plus de Ila
position stratégique deange située au Nord du Maroc, juste 15 Kie Sud de I'Europe
(Tarifa-Espagne).

FREE ZDNE

S\ S TANGER
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1-11 e personnel
Cet effectif est réparti sur 5 départens clés. La direction général département

production et logistique, département qualitépartement administratif et ressces

humaines et le bureaedhnique

Directeur général

l

Responsable Responzable qualite Responsable technique Respensable
production et marketing
Lagistique
Superviseur Superviseur Superviseur Respensable Respensable
production planification technique personnel finance & RH
[ []
]
| ¥
Coordinateurs Coordinateur Coordinatrice Coordinateur Techniciens Assiztant Coordinateur
production logistique qualité systéme qualite produits maintenance formation
¥
Moniteurs Magaziniers LQC(=) Réceptionniste Agent 55
Contraleurs visucls l
Opérateurs Distributeurs Sécurite Hygiéne

au

es

de production: Chaine avec des planches ves, Chaine QE (QualitéEfficience), Planche

Fixe, et autres.

13
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Répartition du personnel

® Bureau Technique (2%)
Qualité (9%)
®m Administration et Ressources Humaines
(3%)
m Production et Logistique (86%) 2% 9%

3%

Figure 4 : Répartition du personnel
L’histogramme suivant explique I'évolution du pemsel a Virmousil depuis sa création
2004. La société compte 220 personnes actuelle

Evolution de I'effectif
600

500

400

300

200

100 I [
o N I . . I . . I I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figure 5 : Evolution du personnel a Virmousi

1-2.Missionsdes département
14
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-Le département administration et ressources humaines :

Disposer a temps des effectifs suffisantsept permanence, assurer une gestion
performante individuelle et collective du personnée département joue aussi le role de
facilitateur et accompagnateur en social afin diatire des objectifs escomptés par le groupe
en matiere de ressources humaines.

-Le département qualité :

C’est le garant de la politique et du systéeme tgiale I'entreprise a travers I'implantation
d’'un systéme qualité fiable qui répond aux exigerbes clients afin d’atteindre le niveau de
qualité escompté sur le plan du processus et delsiips.

-Le département production et logistique:

Il a pour principale mission la réalisatioesdorogrammes de production tout en assurant
une bonne qualité du produit en respectant leslsldtees au préalable en optimisant les
performances, la mise en place et le lancemenprggammes de fabrication tout en assurant
une gestion optimale du stock et une expéditian@ps aux clients

-Le bureau technique :

Il a pour mission d’adapter les procédés de fatiomaconformément aux regles définies
par les Directions Engenierie et Qualité du groufpeassure aussi linstallation et la
maintenance de tous les équipements de l'usine @avediabilité optimale et une efficacité
maximale.

Carte visite

Nom: VIRMOUSIL Maroc

Activités : Industrie de composants pour automobiles

Adresse: Lot29, Zone Franche d’exportation Aéroport de Tanger, 90000 Maroc

Virmousil Maroc a adopté une forme d’orgati@aqui vise a améliorer ses performances
pour mieux satisfaire ses clients. Cet objectifjexaon seulement une organisation flexible et
réactive offrant un produit d’une qualité irréprable, mais aussi une grande maitrise des

codts et une gestion raisonnée du personnel.

15
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Afin d’assurer au mieux l'organisation et la gestion de ses lighes de production

Virmousil Maroc dispose d’outils performants :

- Un transport assurant les expéditions et les livraisons entre le site Virmousil Maroc

et ses clients.

- Une interconnexion des sites en technologies ADSL haut débit assurant une

circulation en temps réel des données de production, qualité, et administratives

- Un bureau technique regroupant toutes les compétences pour analyser les besoins
et définir les meilleures réponses a toutes les demandes techniques et assure aussi la

faisabilité et la fiabilité des produits avant la fabrication des séries

Les donneurs d’ordre bénéficient de nombreux avantages en sous-traitant la

fabrication de leurs produits a Virmousil Maroc :

Colt de main d’ceuvre compétitif

Aucun souci a la gestion du personnel

Aucun investissement en local de production

Longue expérience du personnel de Virmousil Maroc en industrie automobile

Garantie de la productivité

La bonne situation géographique

- Motiver, former tous les membres de son personnel pour pouvoir réaliser ses
objectifs

- Accroitre la satisfaction de ses clients en garantissant une qualité supérieure des
produits et services

- Offrir des produits avec des prix trés compétitifs

- Apporter un haut niveau de savoir-faire aux produits de ses clients

1-4.Valeurs de Virmousil Maroc

La société Virmousil Maroc a adopté un nouvegsteme de gestion pour atteindre une

meilleure qualité, colts minimaux, et délais dedison les moins courts tout en éliminant les
16
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pertes qui peuvent subvenir : I'exces de stockeeflux de processus dans certains cas et des

produits défectueux dans d’autres cas.

Dansque but ?

L’environnement de l'industrie automobile changeird maniere permanente, avec des
partenariats entre différents constructeurs autde®fRenault, Nissan, Ford...), des modeles de
plus en plus courts, une augmentation de variaregrdduits par modele, fluctuation des
volumes, et si les agents ne sont pas suffisamoréatifs et réactifs pour pouvoir poursuivre le

développement et le changement on ne peut pasdmeétitifs.

La politique" Virmousil Maroc" :

Le concept adopté est d’améliorer le poudei réagir a tous les changements rapides faits
par le client en terme de quantité et variété deslyts, et cela peut étre atteint avec des
ameliorations pour atteindre une bonne qualité amems de codt, plus d'efficience, délais de
livraison plus courts, avec plus de sécurité etnsai’effort, donc c’est une maniére de vivre, de
penser et de diriger des affaires.

C’est alors un engagement de chacun degsayfgrmousil: toutes les divisions et services
(achats, production, et indirectes) et tous les lepd@is (du président, managers jusqu’aux
opérateurs)...

La priorité de Virmousil est la qualité et la sttdion de ses clients.

La devise de "Virmousil" est la suivante :

Nous ne sommes pas les meilleurs mais nous
sommes différents d’'une meilleure fagon.

1-5.Clients de Virmousil Maroc

Virmousil Maroc réalise le cablage automobile pdeux gammes de voitures :
= NISSAN
*  PSA (PEUGEOT et CITROEN)

1-6.Produits de Virmousil Maroc

Virmousil Maroc a pour activité la productiales cables électriques pour voitures et

poids lourds.

17
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terminaux, connecteurs, tubes, ruban et d’autresssoires.

Figure 6 : Cable pour poids lourds

Types des cables :

Le cablage automobile se compose de 5 partiestesken:

cablage principal (Main)
Céablage moteur (Engine)
Cablage sol (Body)
Cablage porte (Door)
Cablage toit (Roof)

Figure 7 : Différents tyede cables automobiles

Composants d’un cable :

v fil électrique

18
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Cette figure représente un cable pour camions quiient plusieurs composants : fils,
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C’estle principal composant d’'un cable. Il est utiliséup conduire le coural
électrique d’un point A vers un autre poin

v terminal:
Les terminaux sont les extrémités d’un fil et cetdes
piéces responsables d’assurer une bonne connexie

les @bles et la source d’éner

v' Connecteurs:
Les connecteurs sont des cavités ou les termiranl insérés.

riyuic g .

Connecteur

v" Accessoires:

Ce sont des composants qui ont pour but la proteda fixation et I'isolation du cab

Fusibles Clips pour fixation

2.Gestion de productior
2-1lignes de montag

Virmousil Maroc posséde 17 lignes de mon :

Les produits NISSAN :

1. La chaine INST 4. La chaine TAIL B
2. La chaine CHASSIS 5. La chaine FRONT DOOF
3. La chaine TAIL A 6. La chaine MAIN

19
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7. La chaine ENGIN
8. La chaine P32L
9. La chaine ROOM LAMP

10.
11.
12.
13.
14.
15.

La chaine REAR 11.DOORS
La chaine BODY 2

La chaine X61B

La chaine BACK DOORS SUB
La chaine KIDDEN

La chaine X11M

Les produits PSA :

16.
17.

La chaine FRONT DOORS
La chaine REAR DOORS

20
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2-2.Commandes et lancement

Les commandes viennent de YAZAKI par emadantiennent le nom du client, la quantité aing tg délai.
Apres réception d'une commande, le lancerseifidit & base du stock existant.
Lors de la livraisonjes autocollants sont délivrés par VIMOUSIL, cokés les caisses d’emballage et sur le:

sont inscrits la quantité, le destinataire, lanefiée etc.

Figure 11 : Exemple d’'un autocollant

3.Flux de Production
Dans les entreprises, lorsqu’on parle @elgetion, on fait constamment référence a desnstie flux.

La notion de flux est synonyme de mouvement. Ailnest nécessaire de préciser le flux de producatible flux

montage qui constitue un enchainement de ces dernie

==

[[ Inspection du matériel B
Magasin
[ Montage ]

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
= B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
& 212 (0) 35602953 Fax:212(0) 356082 14
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[[ Validation du produit B

g

Fic Expédition oduction

Comme le montre si bien le schém-dessus, on fait la réception des approvisionnemgmtsont soumis a

contrdle qualité poula vérification de la conformité .De surcroit, aitfle stockage dans le magasin puis I'alimen
au niveau des postes d’accessoires pour le mo
Enfin, le produit réalisé passe par une série dtstde vérification de sa conformité a\ d’étre emballepol
I'expédition.
3-1.Flux de montage

Le montage des cables se fait a travers une gamnuiffe€rents postes qij'ai détaillé dans le paragraphe suiv

Postes des Postes Postes

accessoires => d'insertion :>' d’enrubannage

2éme

Clip Test
¢: visuel QZI checker '¢: éléctrique

‘ Emballage \

Q.:l[ Re

ation ] x de montage

ctific

Il
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Figure 14 : exemple de chaine de montage Chas

3-2 Description des postes de travail

v" Postes d’accessoires

Postes sur lesquels sont approvisionnées les emfeemiere

ils, connectdulmxes

B - . Fé:s
=1 B.P. 2202 — Route d’Imouzzer — FEFES
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Figure 16 : Poste d’enrubannage

v Test électrique (TE)

C’est un test qui a pour role de :
-Vérifier la continuité électrique et la conformidés composants du faisceau électi

-Détecter les erreurs d’inversion des fils

v" Clip checker (TC)

C’est un poste daneq et et le fixent dans laasserie du véhicul

v’ 2™ visuel

Test visuel de la oformité des cables avec le plan du faisceau é@eetra travrs lI'inspection, la présence tia

les composants du cable ainsi que la vérificatesmadimensionetdes couleurs de chaque
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Figure 19 : Poste du 2™ visuel
v 3™ yisuel

Test visuel de la conformité debles avec le plan du faisceale test est plus minutieux que le précédent. L

ce test, on effectue un contréle par échantilloei

v' Emballage

C’est I'étape finale de la production. C’est daette phas que se fait le regroupement des cables confornue

la livraison.

Chapitre |

Méthodes de reclerche de
défaillances et outilsd’amélioration

Faculté des Sciences et Technig- Feés
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1.Présentation du sujet

L'intégration de I'économie marocaine a Hélle mondiale a placé les entreprises nationabes din
environnement fortement concurrentiel ou la contpé® par la qualité est devenue la locomotive de

développement des entreprises.

C’est ainsi que, les entreprises marocaim@gedt changer leurs stratégies, car il ne suffisple produire
pour vendre, mais il faut encore s’efforcer dessaitie les besoins des clients en leur offrant alleur colt un
produit meilleur coté qualité, parce que les foitéalquantitatives ne sont pas les solutions de&tehsion de la

technologie et la généralisation des mémes codts.

De ce fait, les entreprises, dans I'au-dela deéleessité de faire du profit, sont plongées dansagtieité
guotidienne guidée par des objectifs a atteindm deux de la qualité. Cette derniére est liéeaax e DPU
(Défauts Par Unit§ qui est un parametre de performance industrielle.

Cependant les entreprises ne répondant pas a igEnes, déploient tous les moyens nécessairesejue
soient en ressources humaines, financieres ou iglbgrpour corriger son taux de DPU encore plilsest en
augmentation.

C’est ainsi que des études effectuées ont révélemude I'entreprise Virmousil Maroc un taux deWDP
élevé dans certaines lignes de montage, d’ou lesséé de le réduire.

On définit le taux de DPU par la formule suivante :

A
DPU = B X 1000

Avec :

e A:Llaquantité totale de défauts.

* B:Llaquantité de cables emballés.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
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Le DPU est exprimé en pour mille (dixieme de pontage) soit %

D’aprés la formule cdessus on constante que le fait de réduire le d@ubPU reviendrait a réduire |
défauts sur les cables fabriqués dans les lignesadage par conséquent a étudier toutes les lid@esontag:
afin de répertorier les défauts et leurs principcauses d’ou I'objectif du troisiéme chapi

C’est dans cet ordre d’'idées que notre sujet jastibn existence et vise a minimiser les défautdes
cables, d’ou l'intitulé du sujet qui est Réduire le taux de DPU des lignes de mont ».

Les chafies mentionnées sont des lignes critiques destinkefabrication de cables pour cami

Ce projet a pour finalité de réduire les défautsfgat augmenter le taux de DFen mettant en place des
outils d’amélioration pouvant le réduire.

Situation

actuelle ) G— | Eeart | <>

4

Le taux de DPU est au
dessus de I'objectif fixé

? 56 3 Réduire
par 'entreprise a cause Obiectif )
des défauts dont on ignore ﬁ ] ﬁ le taux de DPU

actuellement les causes ﬂ

Etude et mise en place des
outils d’améliorations

Situation
souhaitée

Figure 21 : problématique du projet de fin d’étude

2.Cahier de charges
2-1.Travail Demandé

U Connaitre la méthodologie du travail et les normes qui le régissent au sein de I'entreprise.

0 Comprendre le flux de productic

Faculté des Sciences et Technig- Feés
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U Déterminer 'ensemble des causes pouvant affecter le taux de DPU.
U Analyser les problémes et détecter les points de faiblesse qui font accroitre le taux de DPU.
O Utiliser des méthodes de qualité et des outils dlaration de la performance industrielle.
O Fournir et proposer des actions capables de rélduiaeix de DPU.

2-2.Données disponibles
O L’historique du taux de DPU des 9 derniers mois
U La codification des défauts

O Les procédures suivies
2-3.La démarche adoptée

La démarche adoptée est la suivante :

1) S’entretenir avec les opérateurs de la chaine a@uption : avoir une idée sur le déroulement dvaiiaet la

présentation des taches effectuées par chaque poste

2) Observer le déroulement des taches : cette étape s’avére indispensable dans la compréhension du processus
de production afin d’apercevoir et de détecter les défauts existants et y remédier ensuite par des actions

efficaces.
3) Utiliser les différentes méthodes de qualité dans le but de détecter les anomalies les plus influentes.
4) fournir des observations, proposer des solutiomsettre en place 'ensemble des actions d’amélmrat

3.Méthodes de production et outils d’amélioration
3-1.Diagramme de PARETO

v Pourquoi pratiquer ?
Déterminer I'importance de différentes données (fiaer les priorités d’action. En vertu de la t# Pareto, 20%
des causes produisent 80% des effets.

De quoi s’agit-il?

Outil graphique de visualisation de données claspaecatégorie ou famille dans I'ordre décroissant

v' Comment procéder?
1- lister les données valorisées (caractéristiqueditatives ou quantitatives)
2- classer par ordre décroissant

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
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3- pondérer le classement (%)
3-2.le Brainstorming

v" Pourquoi pratiquer?
Produire un maximum d’idées en un minimum de temps,
détecter le ou les problemes protagonistes,

rechercher des causes et des solutions.

v" De quoi s'agit-il ?
C’est un outil de créativité, qui se pratique diznsadre d’un groupe de travalil.
Sur un théme donné, le brainstorming se déroulespectant des régles :
* Tout dire
* En dire le plus possible (la quantité prime suguialité)
* Ne pas commenter, ne pas censurer, ne pas erfiggiidées émises
v" Comment procéder ?
Choisir le theme.
Constituer un groupe de travail. Présenter le theme
Fixer un objectif, par exemple : 50 idées en 30ut@s

3-3.Méthode d’Ishikawa

Le diagramme d'Ishikawa est un outil permettadefitification des causes potentielles d’'un dysfoncement constaté. Ces

causes sont ensuite classées par type et critifitéagissant sur ces causes, on peut déterminendgens a mettre en ceuvre pour

remédier au probléme.

Ce diagramme se présente sous la forme d’arétesisi®on classant les catégories de causes inveedgamelon la loi des 5 M :

- Matiere : Recense les causes ayant pour origine les sugpohisiques et les produits utilisés.

- Main d’ceuvre : Probléme de compétence, d’organisation, de Managem

- Matériel : Causes relatives aux Machines, aux équipemeiMsytns concernés.

- Méthode: Procédures ou modes opératoires utilisés.

- Milieu : Environnement physique : lumiere, bruit, poussikrealisation etc.

v" Pourquoi pratiquer?
Rechercher et classer par famille les causes dfahabservé.

Faciliter la recherche de solutions.

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
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v" De quoi s’agit-il?
Il consiste a classer par famille les causes stibtep d’'étre a I'origine d’'un probléme afin de lheccher des
solutions pertinentes.

v' Comment procéder?
Choisir I'effet sur lequel le groupe souhaite tidea
Définir les familles des causes
Rechercher les causes qui sont a I'origine deeteff
Classer les causes identifiées dans le diagramme.
Identifier parmi toutes les causes listées cellesgmblent étre les plus importantes.

3-4.Les 53

La méthode des 5'S est une technique de managgaporaise visant a l'amélioration continue des déch
effectuées dans les entreprises.

Les 5 étapes qui sont mises en place dans la &éddrdbousil Maroc et qu’il faut suivre par les optaurs sont :
Débarrasser&eiri) : Tout d’abord jélimine ce qui est inutile enrdandant si je peux le réemployer ou le recycler
En derniers recours je le jette.

Ranger $eiton) : Je range tout ce qui reste apres I'éliminatéoodté de moi ce dont je me sers souvent ou ce g
est difficile a manipuler ou loin de moi ce donhje sers rarement ou qui est léger.

Nettoyer &is0) : je nettoie et j'inspecte pour détecter lesdslitsalissures...

Ordonner &eketsu): je standardise, c'est-a-dire que j'établis deglas de travail simples, je les teste et je le:
valide.

Etre rigoureux $hitsuke): je respecte les regles et je progresse en amaglites standards.
3-5.Démarche AMDEC

v" Pourquoi pratiquer?
Réduire le taux de Défauts.
Rechercher des probléemes.
Améliorer I'efficience

v De quoi s'agit-il ?

! Voir annexe 3: Evaluation des 5’S
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e -

L'Analyse des modes de défaillance, de leurs effete leur criticité (AMDEC) est un outil d’anagysigoureux
qui permet d’éliminer les risques de productiorpdmduits non conformes dus a la définition du psscs
* en listant les défauts potentiels attribuablebague opération;
 en recherchant des actions préventives afin @éVapparition de ces défauts.
v' Comment procéder ?
* Définition de I'étude
¢ Analyse et évaluation des défaillances potentielles
* Recherche d’actions correctives et/ou préventives

« Planification et mise en place des actions conesti

v Evaluation et calcul de la criticité
L’évaluation du niveau atteint par les criteresfidguence, gravité et probabilité de non détectpur chaque

combinaison cause / mode / effet. Les critéresotiation sont :
e F:Llafréquence d’apparition d’'une défaillance.
* G:Lagravité de la défaillance.
* N La probabilité de non détection de la défaillance.

Pour effectuer |’évaluation, on utilise des barémes de cotation définis selon 10 niveaux.

Chaque parameéetre (F, G, N) est gradué de 1(rare, pas grave, le systeme de détection est infaillible) a 10
(permanent, trés grave, aucune probabilité de détection)

La valeur de la criticité pour chaque combinaisest,calculée par le produit des niveaux atteintdgzacriteres de

cotation.

C=FxNx«G

Plus C est grand, plus

Un plan d’action doit étre implanté pour réduirdrizguence de la défaillance et augmenter la piibtgatle

sa détection.
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Chapitre Il

Réduction du taux de DPU dans les
lighes de montage
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Cettepartie pratique met en place différentesméthodes pour chercher les défauts qui survnt lors de la

production etnettre en place des actions recomman a travers les outild’amélioration
1 Historique des défauts et de la variation du DP

Avant de rentrer dans le \ilu sujet, jai commenctout d’abord par obtenir I'historique de t«les défauts DPU

(%0) depuis Juin 2012 jusqu’au M&813 qui se résume dans le tableau et le diagrasniment: :

JUIN 52 55
JUILLET 62 14
AOUT 21 9
SEPTEMBRE 68 17
OCTOBRE 101 19
NOVEMBRE 93 73
DECEMBRE 76 --
JANVIER 63 21
FEVRIER 113 48
MARS 98 55
Total général 747 311

Tableau 1: Défauts détectés dans les lignes de montage CHAS®t INST
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Histogramme 1: Défauts détectés dans les lignes de montage CHAS®t INST

2. Diagramme de PARETC
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Pour concentrer les travaux sur une période déteéend’ai appliqué le diagramme de Pareto pour éenjar

trimestre 2013 dans le but de détecter les postexamportent plus de défaillances et les défaess dlus

fréquents.

v Pareto des défauts par ligne de montage

Le DPU est calculé a travers la relation suivabikest exprimé en pour mille (dixiéme de poureg®) soit %o :

Avec:

A
DPU (%0) = = X 1000

e A:laguantitét

e B:laquantitéd S
Ce tableau représente I'ensemble des chaines déageontilisées dans la société Virmousil Maroc algec

guantité de défauts constatés dans chaque ligaatderpremier trimestre 2013.

CHASSIS 274 39,09 39,09
Front Doors 151 21,54 60,63
INST 124 17,69 78,32
P32L 30 4,28 82,60
X61B 29 4,14 86,73
SMALLS 26 3,71 90,44
Main 17 2,43 92,87
ENGINE 16 2,29 95,15
Room Lampe 8 1,14 96,29
Kidden 7 1,00 97,29
Rear Doors 6 0,86 98,15
TailA 6 0,86 99,00
TailB 3 0,43 99,43
Volet 2 0,29 99,71
Body 2 0,29 100

Tableau 2 : Quantité de défauts par chaine
Le diagramme de Pareto suivant représente I'ensembldes défauts dans chaque
ligne de montage et leur pourcentage cumulé.
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Histogramme 2 : Pareto des défauts par ligne de mtage
Interprétation :

En analysant ce diagramme, nous constatons quegthes de montage qui comportent la majorité ddaudg
sont : CHASSIS, Front Doors et INST car ce sontmhegets énormes avec des processus assez compkexes
contre les autres chaines contiennent quelquesutdéfqui sont négligeables en les comparant avec
problématique rencontrée dans les trois lignegsité

Par la suite, pour des raisons choisies par I'prie Virmousil Maroc, notre étude portera seulensen les deux
lignes de montage CHASSIS et INST qui font partipfajet NISSAN alors que la chaine ‘Front Doorst es
impliquée dans le projet PSA (Peugeot et Citro@n)a fin, cette étude devrait étre généraliséelssrautres
lignes de montage.

v Pareto des défauts les plus fréquents

> Pour la chaine INST

Ce tableau indique la quantité de défauts obsefags la ligne de montage INST durant le premierdsitre 2013

AZ11 50 40,98 40,98
AWA40 40 32,79 73,77
AG2 9 7,54 81,31
AW26 4 3,93 85,25
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AB2 4 3,61 88,85
AA2 3 1,97 90,82
AB5S 2 1,64 92,46
AAl 1 1,31 93,77
AD2 1 0,98 94,75
AZ19 1 0,98 95,74
AB26 1 0,66 96,39
AB36 1 0,66 97,05
AC3 1 0,66 97,70
AJ2 1 0,66 98,36
ABO 1 0,33 98,69
AB14 1 0,33 99,02
AG32 1 0,33 99,34
AH26 1 0,33 99,67
AJ26 1 0,33 100

Tableau 3 : Défauts les plus fréquents de la chailBIST

Le graphe suivant indique les défauts observés ldastgine INST et le pourcentage cumulé de cemuttiurant

le premier trimestre 2013.

Pareto des défauts de la chaine INST
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Histogramme 3 : Pareto des défauts de la chaine INS

Interprétation : L'analyse de ce diagramme de Pareto nous montréequigfauts les plus fréquents sur la chaine
INST sont :
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= AZ11%: Branche/Tronc mesure incorrecte
=  AWA4O0 : circuit croisé
= AG2:connecteur endommagé

> Pour la chaine Chassis

Ce tableau indique la quantité de défauts obsatags la ligne de montage CHASSIS durant le prefriraestre
2013

AZ11 102 37,46 37,46
AWA40 99 36,33 73,79
AW26 23 8,36 82,15
AD2 10 3,70 85,85
AH26 6 2,09 87,94
AG2 5 1,77 89,71
AJl7 4 1,45 91,16
AJ39 3 1,29 92,44
AA2 3 1,29 93,73
AB36 3 1,13 94,86
AH16 2 0,64 95,50
AD26 1 0,64 96,14
AB26 1 0,64 96,78
AB2 1 0,64 97,43
AH17 1 0,48 97,91
BB13 1 0,32 98,23
AK26 1 0,32 98,55
AJ2 1 0,32 98,87
AK17 1 0,16 99,04
AJ18 1 0,16 99,20
AG39 1 0,16 99,36
AB5 1 0,16 99,52
AB39 1 0,16 99,68
AA15 1 0,16 99,84
AAl 1 0,16 100

Tableau 4 : Défauts les plus fréquents de la chairighassis

% Voir annexe 1 : Codification de défauts
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Le graphe suivant indique les défauts observés ldastsine CHASSIS et le pourcentage cumulé delétsits

durant le premier trimestre 2013

Pareto des défauts de la chaine Chassis
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Histogramme 4 : Pareto des défauts de la chaine Césis

Interprétation :

L’'analyse de ce diagramme nous montre que les téfiplus fréquents sur la chaine Chassis sont :
= AZ11:Branche/Tronc mesure incorrecte
=  AWA4O0 : circuit croisé

= AW26 : Circuit manquant

3.Variation du DPU des lignes de montage au coursigremier trimestre 2013

Ces deux histogrammes montrent le taux de défautsrqviennent lors de chaque jour de productiomdpat le

premier trimestre 2013

v" Pour la chaine INST
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Variation de DPU de la chaine INST pendant 3
premiers mois de I'année 2013
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Histogramme 5: Variation du DPU de la chaine INST

v" Pour la chaine Chassis

Variation du DPU de la chaine CHASSIS des 3
premiers mois de I'année 2013
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Histogramme 6: Variation du DPU de la chaine Chassi

L'objectif fixé par Yazaki est d’avoir un taux dePD inférieur ou égal a 4%., mais selon les deux graphes, on

remarque que cet objectif n'est pas atteint pasfitgies de montage chassis et inst.

4.Défauts causeés par les opérateurs
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J'ai pris l'historique des défauts que les opérateutsefiiectué durant la méme périolJ’ai transformé ces

données et je les miises dans I'histogramme suiv selon le matricule de chaque opéral

Nombre de défauts par opérateur

rs défauts dc

faudra& Ieurceffﬁc.tuer des..fasmatmns; supglementalréewtdi‘visealas taches,afin desesfamiliarisercasteaque
o 00 O O O A M N < & O 00 0 OO O O O & a4 a +
SRSRESREI888 0483333 333383888¢8

partie du travail demandé. = — — & © N

5.Analyse et interprétation de la variation du DPL

Selon T'historique desléfaillance obtenues, on constate que lextadu DPU est haut car le turno
(renouvellement du personneBt tres élevé durant cette périodecause de la fin de contrat et le recrutemer
nouveaux opérateurs.

Les diagrammes de Paretoant permis de déterminer les défauwui se répetent plus, et j'ai étudié les
diagrammes d’ishikawa détaillés dans le prochaapitle. Ces défauts ont une influence directe’stfidience et
ce sont :

- AZ11:Branche/Tronc mesure incorrecte.

- AW26 : Circuit manquant.

- AWA40 : Circuit croisé.

- AG2: Connecteur endommagé.

Ces défauts exigent des red#iions qui demandent beaucou|temps et implication d¢ tous les opérateurs.
6. Outils d’amélioration et applications

6-1. Diagramme dishikawa

Apres quelques brainstormings menés par une équliymédisciplinaire, nous awns fait un diagramme
d’Ishikawa pour les catégoriee défautdes plus fréquents que rencontre les deux chair#sSSIS et INST. Le:

problemes figurant sur le diagramme d’Ishikawa segtoupés en 4 familles qui s : matiére, méthodes, main
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d’ceuvre et matériel. Le milieu n'est pas cité iarge qu’il n’a pas un grand impact sur le dérouleinte la

production.
On récapitule les défauts les plus influefatss les deux lignes de montage :
v' CHASSIS :
= AZ11 : Branche/Tronc mesure incorrecte
=  AWA40 : circuit croisé
=  AW?26 : Circuit manquant
v" INST:
= AZ11 :Branche/Tronc mesure incorrecte
= AWA40 : circuit croisé

= AG2:connecteur endommagé

v Diagramme D’Ishikawa
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Main d'oeuvre Matériel

Mangque de concentration
etdistraction des

operateurs Contre pieces
endommagées
nouvVeaUx opérateurs Equipement en etag
recrutés-mangue de de vieillesse —
compétence manque de circuit sur
le schéma sub-
absence d'auto-controle
| Mouvement des montage
contre pieces
| abzence de polyvalence
-
w=| Défaut

non application
riggureuse des5's

matiere premiere
Hragile
[connecteurs)

Non respect des|
normes

croisement non
centré surla
fourche

Non respectdes

trajets des fils Longeur des fils non
|adéquate par
rapportala

référence

Enrubannage hors proce 55|

Methode Matiere

Figure 22 : Diagramme d’Ishikawa
e Main d’'ceuvre :

» Absence de polyvalencdes opérateurs n'appliquent pas les régles gedduction en opérate!
tournant, ils ont I'’habitude de travailler en opgéta fixe donc la plupe d’entre eux maitrise un
nombre restreint des opérations, ce changemene das:s habituds c’est ce qui explique la

présence de défauts.

» Mangue de concentration et distraction des opéns : les opérateurs sevrent a des conversations

qui les distrait eles menent a une déconcentration sur le tr:

» Nouveaux opératesiravec un manque d’expérce: les opérateurs nouvellemerecrutés ne sont

pas habitués au travail a la chaine de ce faibnt beaucoup de défauts au de.
* Matiere :

» Longueur des fils non adéquate par rapport a Eredt : chaque cable appartient a une référe

bien done. Pour fabricer un cable on doit utiliser la matiére prem dédiée a cette référence.
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L'utilisation de certains fils n'appartenant pakaanéme référence du cable entrainent des défau

de branche mesure incorrecte.
* Matériel :

» Mouvement des contre pieces : la distance entrex dewrches est bien précise et avec une
tolérance bien déterminée. Celle ci correspondiauda distance entre deux croisements d'ur
cable. Le mouvement des contre pieces provoqueaugenentation ou une diminution de la

distance entre deux croisements ce qui fait quedsure devienne hors tolérance.

« Meéthode:

> |y a certains postes d’insertion qui sont prischarge par 2 ou 3 opérateurs ce qui est encombra

lors du montage du produit.

» Lorsque la matiere premiere est presque achewigriteur se déplace de son poste pour aliment

son poste. On propose que le mode d’alimentatidrétte assuré par un seul opérateur.

> Non respect du trajet des fils.

6-2. Démarche AMDEC
Un plan d’action doit étre implanté pour les déémites dont la gravité est supérieure a 7 ou liitéi est
supérieure a 70.
Le tableau suivant indique les cotations prisesarsidération dans la société Virmousil pour lgaametres : la
gravité G, la fréquence d’apparition F et la prali#de non détection du probléme N :

Cotation G F N

1 insignifiant invraisemblable Le systeme de
détection est
infaillible
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2 Marginal improbable Tres probable de
détecter le probleme

3 Peu grave Trés rare Trés improbable de
ne pas détecter le
probléme

174

4 Assez grave Rare Faible probabilité de
ne pas détecter le
probleme

v

5 Grave Occasionnel Un  systeme  dé
détection est en plage
mais il n'est pas
infaillible

A\1%4

6 Tres grave probable Un  systeme  dé
détection est en plage
mais il est incertain

7 Consequences financiereJres probable Difficile de détecter
et/ou matérielles le probléme
8 Critique Assez fréquent Tres difficile de
détecter le probleme
9 Catastrophique Fréquent Trés improbable de
détecter le probleme
10 Mort d'homme Permanent Aucune probabilité

de détection

Tableau 5 : Table de cotation AMDEC
J'ai mis le point sur les probléemes qui causemilis de défauts représentés dans le tableau s@vaatie niveau
de criticité de chacun d’eux:

Description du | Les effets de la | G | Causes FIN |C Actions recommandées
probléme défaillance potentielles

Circuit croisé| Court-circuit 8| Inattention de6 | 1 48 | Sensibiliser lels
AW40 I'opérateur opérateurs a faire
Inversion des fils l'autocontrdle avant le

passage du cable au
poste suivant

7 | Mauvaise 1,7 49 | Double controle visuel,
connecteur Probléme manipulation du respecter la charte pour
endommageé électrique cable (choc avet ne pas endommager [a
AG2 les contres matiere premiére

pieces)
Tronc/branche | Rework 5| Non respectde |& | 3 90 | Insister sur lels
mesure norme opérateurs de  bien
incorrecte AZ11 d'opération, séparer les fils, Centrer
Mauvaise les cables sur les jigs

séparation  des
fils, Cables non
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&

centrés sur les

Circuit Refaire 3 JIlrgljzjttention de5|5 75 | Utilisation d’'un
manquant AW26 I'enrubannage => | l'opérateur lors bouchon qui se met gu
retard de l'insertion dessus des fourches |et
Les fils sortent de qui sert a fixer les fils.
leurs trajets dang Demander au
le jig parce qu'il opérateurs de
y'a beaucoup de 'enrubannage de faire
fils par section un controle visuel pour

vérifier le passage des
fils par leurs trajets

avant de commencer

I'enrubannage.

Tableau 6 : Démarche AMDEC
6-3. Propositions d’amélioration
v Créer une base de données pour une meilleure gestion de stocks. Cette application

va indiquer I'état instantané du stock et permet en conséquence d’éviter les manques de composants qui
arrétent la chaine.

v Sensibiliser les opérateurs a ne pas ouvrir les sécurités des connecteurs avec les

fourches et a ne pas ouvrir les inverses avec les terminaux, cela endommage les terminaux et c’est un travail
hors process qui peut causer des défauts dans le cable

v’ Initier les opérateurs du TE a I"auto-maintenance de niveau 1.

v' Proposer de faire une inspection technique hebdomadaire du TE (pression, contreparties,..) afin de
diminuer les défaillances en cours de production.

v Favoriser le recrutement d’'opérateurs qualifiéssdarcablage automobile.
v' Mettre en place des distributeurs pour alimentehkine ou mettre la matiere

premiere juste a coté des opérateurs pour évéantaivements qui sont des opérations supplémentdiva
les retards de production.
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v Sensibiliser les opérateurs a faire I'autocontdilecable lors de l'insertion et avant le passag@aaie
suivant pour éviter les rework.

v Equilibrer les postes selon le volume du travaleetomplexité du produit. Par exemple, si le bgedast
le procédé le plus difficile, il serait préféralle redistribuer les taches des opérateurs (exmewigr le nombre
d’opérateurs pour cette action) afin d’éviter lerds de production.

v' Lors du changement de référence, on crée des gralmeing opérateurs qui font I'alimentation des
postes depuis le premier poste jusqu’au dernier.

v Veiller a I'application et au respect des 5S carararemarque qu'’il y a un peu de désordre dachdine
(composants éparpillés et mal rangés dans leg@tesc encombrement de la chaine...)

v' Réparer les supports des JIGS pour éviter d’endganias composants qui trainent par terre au abeirs
l'insertion a cause de ces supports qui sont ernvaisigtat.

v Remettre en état les JIGS qui sont dans une ptaskigradation progressive (ex : resserrer les &ont
piéces, réparer les supports...)

v' Mettre au tableau de bord de chaque chaine deseaspour ressentir I'implication du personnel comme
par exemple : 'opérateur du mois et leur motivar gies primes.

v Faire un suivi journalier des opérateurs mettanplane des défauts fréquents, et afficher chaquelgs
résultats du jour qui le précede.

v' Créer des boxes de suggestions et de propositiamghioration du milieu de travail, des méthodesamet
par les opérateurs et ainsi fournir une prime sp@giour la meilleure idée sélectionnée.
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Conclusion

En vue de diminuer le taux de DPU dans les chaines de production, j'ai opté pour la mise en ceuvre de plans
d’actions ainsi que de leur réalisation. Apres une vue globale sur les différents composants d’un cdble automobile
et sur le déroulement du travail a travers I'enchainement des différentes taches, j'ai entamé par une étude du
sujet, commencant par I'obtention de I'historique des défauts depuis juin 2012 et de la variation du DPU durant
le premier trimestre 2013, j’ai ensuite défini les défauts constatés par une analyse des problémes critiques et une
recherche de leurs causes a l'aide des diagrammes de Pareto, Ishikawa, des outils de Brainstorming et de la
méthode AMDEC. Enfin j’ai proposé des solutions a l'aide de ces recherches. Ces dernieres ont été retenues et
certaines d’entre elles sont mises en pratique tant que I'application des autres sera faite dans les plus brefs délais,
il reste a la direction de les hiérarchiser, de rechercher les meilleures parmi celles proposées, de déléguer les
responsabilités, de mettre en pratique les solutions et les indicateurs pouvant juger le degré d’efficacité de

chaque outil de performance.
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ANnnexes
Annexe 1 : Codification de défauts
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Annexe 2 : Evaluation des 5'S

/¥ N\ Evaluation 5'S

Systéme de notations :

1 == Conforme

0,5 == une légére altération

0 == pas de respect du point listé

Il'y a des vetéments des opérateurs dans les structures(les
gants,sac trico,,,,,,,,.etc)

Total

Résultat

Résultat 280%

Résultat 80%= £50%

Résultat =50%

TRES SATISFAIT
SATISFAIT
PAS SATISFAIT

Exist-il des composants et des fils inutilisable au poste

Tous les fils sont identifiés avec leur ordre de fabrication

Il'y a du respect du matériel dans la ligne (pas des
composants par terre et hors les caisses, terminaux touchant
le sol

Les composants sont tous identifiés avec leur code article

Pas de mélange de composants dans les boxs et dans le
magasin

les composants sont identifiés et les étiquettes qui ont leur
tracabilité sont conservées (N° lot, date production,,,,)

Les inspecteurs sont identifiés (T.E., Terminaux, 1ér et
2é&me visuel)

Chaque opérateur porte sa blouse, son badge et a une
qualification conforme avec le poste qui occupe

Identification de la ligne

N® de la chaine

Nom de produit

La zone de réception de la matiére premiére est bien
organisée (marquage, mélange des termes, ,,.......)

La zone d'expédition est bien organisé{ marquage, melange
des référence, produit semi finis... )

Existent dans la ligne une caisse pour les composants
endommagés et une pour les fils & rectifier

Les allées pour les produits finis sont bien clair et
suffisement large

Les caisses sont compatibles avec les volumes et les
quantités des composanis et sont de la méme couleur

Les informations sur le tableau d'affichage sont tous a jour

exist-il le poussiére sur les boites structure terre jig..........etc

Ily a un balais et péle a poussiére dans la chaine

Tous les moyens VM sont codifiés

Est-ce que les personnes portes des chaussures qui
répondent au reglement interne prédefinis

Le badge de déplacement est utilisé par les différents
personnel de la chaine
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