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RESUME (FRANCAIS)

Ce projet s'inscrit dans une démarche de la misglace d'un plan d'action pour I'amélioration du
rendement de production, cette augmentation dudawendement est directement liée a la réductiotaulx de
gaspillage , en adoptant une démarche qui s’agtieuktour de cing étapes qui sont respectivemenniDéf
Mesurer, Analyser, Améliorer, et Contrdler toutegamdant une philosophie qui rend I'entreprise glgie et

les résultat d'atteint plus fiable et plus durable

RESUME (ANGLAIS)

This project is part of an approach to the implemagon of an action plan for the enhancement of
production efficiency. This increase in performaigdirectly related to the diminution of waste, djopting an
approach revolving around five steps which aredadlyi Define, Measure, Analyze, Improve, and Cohhy

keeping a strategy that makes the company moke agil make the achieved results more reliabledanable.
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INTRODUCTION GENERALE

L’entreprise en tant que systéme productif estnbéie vers la solution de la problématique centdale
rapport qualité/ quantité/ colt. Or, pour maitriserrapport la gestion de production recourt ansemble de
méthodes et démarches qui n'ont pas cessé de spper depuis I'antiquité jusqu’a nos jours et guoi pour

objectif la rationalisation de la production.

La rationalisation de la production se définit coenrfiaction consistanta « réduire ou éliminer
scientifiguement les pertes de main d’ceuvre, d@$eou de matiéres », ou encore éliminer le gaspillage et
améliorer I'organisation» il est donc claire que la rationalisation pasaeljdentification et I'élimination des
causes d@aspillage dans le but d’améliorer I'organisation des atdiwiet donc les résultats de I'entreprise.
Dans un contexte de production, cela signifie reaer tout ce qui contribue a des pertes de tedip8ort, de

matiéres, etc., pour aller vers une utilisatioriropte du temps et des moyens de production.

Il est certain toute fois, que tenter de résoué® roblémes de production en se bornant a augmante
charge ou les heures de travail sans recherchenieses des pertes, ne peut aboutir qu'a croitenkion et la

fatigue. Ce genre de démarche n'a rien de commea lawationalisation.

L’idée du présent travail est la mise en place dian d’action pour I'amélioration du rendement de
production, et ce dans deux grandes étapes :

v" L'identification des pertes :

Si I'on veut vraiment rationnaliser la productida, premiére chose a faire c’est d’identifier toutes
sources de pertes.

v' L’adaptation de la bonne démarche :

Il faut porter un regard nouveau sur I'organigatexistante et se demander s’elle constitue vrdinegen

meilleure facon de faire les choses.

Pour aborder I'étude de ce projet et révéler la atéhre suivie pour la réalisation, le présent rappor
s'articule sur quatre chapitres.

Le premier chapitre présente de facon généralerdeife safran comme étant une société d'aéronautiqu
de premier plan et ses différents secteurs dia€sivensuite en donnant une Vision clair sur LabPower
System Maroc en tant qu’organisme d’accueil ou j&alisé mon stage.

A travers le deuxieme chapitre, je présente unerii¢®n de mon projet de fin d’étude en commengzart
présenter le contexte général ensuite en expligleadémarche adopter comme un plan d’action.

Le troisieme chapitre est consacré a un diagndstitexistant et se focalise sur une analyse ctgeeide
la zone étudiée en se servant des résultats daarhadrage, et entamer ensuite une étude de gaspdka qui

constitue la phase d’étude de la démarche DMAIC.
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Le dernier chapitre présente le plan d’action ersewant des résultats d’analyse, et se termineupar

suivie des améliorations programmées en donnageles récoltés de ce présent projet .

CHAPI TRE 7

Présentation de ["organisme d’accueil

Vous trouvere dans cette partie :

X Présentation du groupe Safran ;
X Présentation de Safran Labinal power systems ;

X Présentation de 'organisme d accuerl (Labinal power systems Maroc) ;
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PRESENTATION DE SAFRAN

SAFRAN est un grand groupe industriel et technajogifrancais, présent au niveau international dans
les domaines de I'aéronautique, astronautiqueadigfense et de la sécurité. Il fut créé en 200& dasion
entre la Société d’'Applications Générale d’Eleitéi et de Mécanique (SAGEM), entreprise francéiselée
en 1925, et la Société Nationale d’Etude et des@oation de Moteurs d’Aviation (SNECMA), entrefrisrée
en 1945 par la nationalisation de la Société detete Gnome et Rhéne. Depuis Septembre 2011, dodét
au CAC 40 (Cotation Assistée en Continu) — c’egtriacipal indice boursier de la place de Parigs Sétiers
sont la conception et la production de moteurs idi@s; d’hélicoptéres et de fusées, d'équipements
aéronautiques, de défense et de sécurité. Safraupeales positions de leader mondial sur ces nmarehé

emploie prés de 62 500 personnes dans plus deacite|pays.

1.1. Gouvernement de I'entreprise

SAFRAN est piloté par la société de droit frangasonseil d’administration, dont la structure dpitd

et des droits de vote sont réparties de la masigéw@nte.

o Conseil d’administration.

o

Direction générale, présidée par Jean-Paul HERTEMAN
o Comité exécutit

0 Autres comités.

1.2. Chiffre clé

En 2014, les chiffres ont été enregistrés commnte sui
v C.A" 13,560 milliards d’€.

v' Résultat opérationnel: 1,471 milliards d’€.
v' Résultat net-part du Groupe: 1 milliards d’€.

Leur répartition en activités principales est scatsge sur la figure 1.

L C.A: Chiffre d'affaire
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10%

27%

@ Propulsion aéronautique et spatiale @ Equipements aéronautiques

Défence @ Sécurité

Figure 1: Répartition du C.A de SAFRAN.

ll.  PRESENTATION DE SAFRAN LPS?

Société industrielle —dentifiée par lafigure 2- de techniquemvancées du chiffre d'affaire «

397 723 87€& enregistré en Décembre 2C Labinal qui appartient désormais au Groupe SAFRé&d¢upe unt

position mondiale de premier plan dans le domaieela
conception, de la production, de I'tallation et de maintenancq
des systémes de céblagdsctriques, de l'ingénierie et de "f_"
T
technique associées sur les marchés aéronautispegsaux e

de défense. Implantée a plusieurs endroits dansdade,

Creation

Labinal propose son savdiire industrielet son expérience ay| Dates ciés
service des principaux constructeurs aéronautiquasdiau: ;

elle propose désormais a ses clients une strat end to end »

N

allant de la conception a [linstallation, en passaar

I'ingénierie, adaptable aux besoins spécifiques clients.

Les clients principaux de S.P..S dans les marché|| Forme
juridigue
aéronautiques, spatiaux, et de défense Siége social
Direction
Activite
Airbus Military, Bell Helicopter Military, Boein(

FProduits

Military, Dassault Military, Lockheed Martin, Nontbp
Grumman, Eurocopter Military, Airbus, Bing, ATR, Agusta

Societé mere

Westland, Bell Helicopter, Eurocopter, Sikorsky,ndmardier, || Effectif

Labinal Power Systems

SAFRAN

Labinal Power Systems

1921

2005 - Création du Groupe Safran.
Labinal appartient a la branche
Equipements, 2013 : Safran
POWER. aquiert Goodrich
Electrical Power Systems pour
etoffer son offre sur les systémes
électriques aeronautiques, 2014
Labinal, Safran POWER et
Technofan s'unissent pour
constituer un nouveau Leader des
systémes électrigues
aéronautigues.

société anonyme

B B Blagnac (France}
Alain Sauret, POG

Systémes électriques. Cablage
aeronautique & sous-traitance
Genération electrigue. Distribution
électrique. Ventilation et
Swystémes dinterconnexion du
cdblage électrique

Safran

12000 salaries (en 2014)

Embraer, Dassault, Hawker Beechcraft, Triumph Astroctures
- Vought Aircraft Division, SNECMA Aircraft ..

2LPS : Labinal Power Systems
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PRESENTATION DE SAFRAN LPS MAROC

3.1 Evolution de la société depuis sa création

Crée en septembre 2004, la société Labinal powsteSis Maroc est une filiale de la société Labinal
du Groupe SAFRAN. Déja présente au Maroc en joémture avec Boeing et Royal Air Maroc au seinale |
société MATIS Aerospace située a Nouacer, régmiadville de Casablanca, LPS Maroc doit permettre
satisfaire les fortes augmentations de besoinsuprpar ses clients avionneurs dés 2005, en s’appsya des

structures et du personnel supplémentaires.

SAFRAN LPS Maroc a démarré son activité 14 novemB@94 et afin d'augmenter les capacités
existantes de production et de disposer d'une ugerrmante, elle a emménagé dans une nouvelté uni
industrielle a AIN ATIG, région de la ville de Rabpaans un terrain de 7 hectares (sans extenstodilee
superficie de 10.850m2 (figure 3), en mars 200& nbuvelle usine (figure 3), qui offre a son persdrun
environnement de travail a la pointe de I'innovattechnique, est la concrétisation d’'un investissgnide 100
millions de dirhams ; la part du capital marocaénLdPS s’éléve a 100 000DH contre 300 000DH commiedea
capital étranger. Avec cette usine dédiée prineipaht a des productions de cablages destinésseitdiie de
la gamme Airbus, Eurocopter et prochainement ii@pd.PS Maroc répond aux augmentations de proaiucti

du marché aéronautique et contribue ainsi au dppelment industriel de la région.

Figure 4: Situation géographique S.LM.

3.2 Ressource humaine et organigrammes

L'effectif actuel de la société s’éléve a 2000 pares. Le profil général de cet effectif et I'idéination

de la société se présentent de la fagon suivante :
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QUALITE

Said ELBAOUNE

Systémes
d'Information
Hatim TAKI

FINANC. & ADM

Catherine TAOUDI

IComptabilité Générale

Contréle de Gestion

o] Clients principaux :

Airbus Military, Eurocopter Military, Airbus, Eurocopter, SNECMA Aircraft.
o] 94 % de personnel féminin :

100% chez les opératrices, en raison de I'exigelecgextérité manuelle et de méticulosité liée atiemé

de cableur.
0 Formation minimum & I'embauche :

Les opératrices ont au minimum le niveau baccaktuet nombreuses sont celles qui ont plus,

baccalauréat + 2, voir un niveau supérieur.
o] 29 ans de moyenne d’'age.
o La hiérarchie de la société se représente par I'oegnigramme de la figure 5.

DIRECTION GENERALE
Patrick GAILLARD
OPERATIONS
Pascal PORON
e SIS I'~10yens'1n'dustriels LEAN & SAFRAN+
Angelique AHGULTATIES Moyerga(i;;r:se;i?s? == Ahmed SALMI
Di6 Supply chain Production D15 [Directeur Industriel] Disg
A350/8400M & Logistique Airbus & Eurocopter| Programmes Manager

AHMED Aziz

Mehdi HAJLAOUI

Pascal PORON

Amal SOUILMI

Mustapha KIDDI

Kébira OUTASSOU

Amine TAOUSSI

Figure 5: Organigramme SAFRAN LPS Maroc 2014.

3.3 Technologies utilisées et processus de fabrication

Le produit final de chaque ligne de productiondist Harnais », c’est un ensemble de «*#¥BChaque

VB est un ensemble de prises et de faisceaux descabgroupés (figure 6) et destinés a étre dineete

intégrés dans I'avion (figure 7).

.
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3.3.2 Technologies utilisées

Le processus de production est organisé selorritéses du Lean Manufacturing, outil d’optimisatida
I'organisation de la production, qui s'inscrit ddasiémarche de progrés permanent mise en ceuvhe graupe
SAFRAN. Les processus de production sont peu nig&susauf sur les phases de coupe des cablegesdtsle
Ainsi, les équipements dont dispose SAFRAN LabMafoc sont les suivants :

. Un atelier de préparation CMBomprenant cing machines de coupe et de marqaagedes cables, et 2
machines d’auto-coupe.

. Trois testeurs électriques WEETECH spécifiquesgusrpar SAFRAN et utilisés pour les programmes
A320, A330, A400M et MKII.

. Un testeur électrique pour le programme A350 etutdés testeurs UNIVERSEL pour les autres

programmes.

Figure 8 Une partle de l'usine de fabrication de harnalﬁl'-MN LPS Maroc.

IV. CONCLUSION

Pour conclure, la formation SAFRAN LPS Maroc affedés mon arrivé au site et les tournées faites su

tout son périmétre, tout au long de la premiérdeetxieme semaine de mon stage, étaient bénéfidues pn

4 CMP : Coupe, Marquage et Préparation
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titre ; c’était une occasion pour moi de comprenkiresystéme manageriel d’'une société au premian pla
mondial, dans I'ensemble de ses départements edidesd’activité d’'une part, et de décortiquer lecpssus
industriel d’une haute technologie en industricoaéutique et de défense d’'une autre part. D'aytars, de
s'intégrer rapidement au sein du personnel, pourpio dégager les problémes liés mon projet deestagétre
plus efficace et efficient dans mon travail.

CHAPI TRE 2

Description du projet
Ce chapitre présente en premier lienle contexte général et le cabier des charges du projet, et en
second lien la démarche suivie ponr la résolution du probleme.
Vous trouvere dans cette partie :

x Contexte général du projet ;
X Problématigue et cabier de charge ;

X Démarche suvie ;

.  PRESENTATION DU PROJET

La zone de fabrication est donc la phase la plyoitante dans la création de la valeur ajoutée dans
cable. Vue son importance dans le processus dedfmise et dans une recherche de performance rabxien

durable de ce processus, jai visé l'ancrage deshodés d’amélioration continue et d'ajustement du
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fonctionnement interne par le déploiement de laglagy du Lean Manufacturing, plus souvent explodémme
une réponse aux dysfonctionnements et gaspillagejglgnnent la chaine de valeur de maniére cuzddie ce
fait, ce processus nécessite une analyse adéquesgulil constitue le point de déclenchement dux file

production.

CAHIER DE CHARGE

Dans le contexte économique actuel, le secteurstndlest soumis & une pression concurrentiedle tr
forte. LPS, dans le cadre d'une politique générale,initié des programmes de retour a la performanc
opérationnelle et a I'élimination des gaspillagekisieurs projets ont été lancés afin d’assurde gadlitique a
long et moyen terme, parmi ces projets, on estjime le Lean Manufacturing nous permettra d’élimiles
sept mudas.

2.1 Obijectif du projet

Mon projet de stage rentre dans le cadre des #tidiu service fabrication du produit Airbus A3B0n
des services du département de production qui &etde garantir a ses clients une production woatet de
qualité.

Le probléme principal du programme A350 est quialx de productivité et du rendement est faible. En
mars 2014, ces valeurs étaient respectivement aet3®4.7% ce qui signifie qu'il y a beaucoup depige

gue je dois identifier et I'éliminer au niveau dstte zone.

La direction a fixé un objectif de 30% pour I'aneghition de rendement. Alors a travers les outils
d’amélioration et de gestion de production, je dateindre cette valeur durant la période de stagera durer

guatre mois.

Donc pour avoir une idée claire sur I'état des tebles défauts majeurs ainsi que les zones ogisiaqui les

pertes sont énormes il faut faire une analyser lgogestion de flux de production.

2.2 Contexte pédagogiqgue

Ce projet s'inscrit dans le cadre du stage de 'fiude, au cours duquel les éléves ingénieurs dESEF
sont censés faire un projet industriel réel. Aursale ce stage, on doit mettre en place nos apguisrésoudre des

problémes et trouver des solutions pratiques.

2.3 Six-Pack Projet

Le document Six Pack permet de revoir et faire @b six cases I'ensemble de I'étude du projetir v

Annexe 1.
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2.4 Qutils du travail

Etant donné que le Lean Manufacturing s'attaque gaspillages qui jalonnent la chaine de productibn,

convient d’adopter ses outils afin d’augmenterradpctivité de toute la zone étudiée. Pour renréalie problémes
de la situation actuelle du projet A350, je vaisguser les méthodes de résolution et d’amélioratiovantes:
+ Des outils qui concernent le suivi et 'amélioratides flux physiques tels que :
e SIPOC: Supplier, Input, Process, Output, Customer.
+ Des outils qui visent I'analyse de I'état actuelmtajet A350 :
. Brainstorming.
e ISHIKAWA.
« AMDEC.

2.5 Contraintes a respecter

Les solutions proposées doivent étre rentablefieieates.

Les solutions proposées doivent avoir des réswdtataurt terme et durables.

FSB [ [

L'investissement demandé pour mettre en placelldgiso doit étre réduit le maximum possible.

LEAN MANUFACTURING

Le Lean Manufacturing est un systéme de gestiofad@oduction, souvent expérimenté comme une
réponse a des dysfonctionnements par la recherehmeailleures performances dans un systeme existant,
maniere “curative”, il est ainsi dans sa forme laspélémentaire, I'élimination systématique destegser
d’efficacité qui jalonnent la chaine de valeur,l@tmise en ceuvre des concepts visant 'augmentaliota

qualité et la réduction des co(ts et des délais.

3.1 Obijectifs de la méthode Lean Manufacturing

3.1.1 En termes de qualité

L'accroissement du niveau de qualité du processusralail se traduit par la diminution du nombre
d’erreurs, de retouches et de rejets. D’ou une dmeintilisation des ressources de I'entreprisejagtc une

réduction du codt total des opérations.

3.1.2 Entermes de colt

A I'entrée d’une usine de production, on trouverlessources humaines, les installations et
les matieres premieres. A la sortie, se trouvenpleduits finis. La productivités’accroit lorsque
des ressources identiques a I'entrée généerent Bmeade produits finis a la sortie, ou lorsqu’a un

volume de produits finis identique, les facteursniée diminuent.
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3.1.3 En termes de délais

Réduirele temps d’exécution: Le temps d’exécution se définit par l'intervatle temps
entre la réception des matieres premieres et Eptién par I'entreprise du paiement des produits
vendus. La réduction de cet intervalle signifie atetage de produits fabriqués dans le méme
temps, une meilleure rotation des ressources etpluee grande réactivité et flexibilité a la

satisfaction du besoin des clients.

3.2 Principes du Lean Manufacturing

Le Lean Manufacturing s’articule sur les 5 princijg@ivants :

3.2.1 Définir la valeur

Ce principe consiste en la définition de la valejoutée, qui en terme de produits
spécifiqgues avec des caractéristiques précisegasffa un prix choisi satisferont une cible client
bien identifiée. Car développer des caractérisicgugplémentaires du produit et non exigées par

le client n’est qu’un gaspillage.

3.2.2 ldentifier le flux de valeur

Identifier la chaine de valeur dans l'entreprisestcidentifier les enchainements des
opérations a valeur ajoutée servant a I'élaborationproduit ou service, et c’est également
I'identification des opérations a non-valeur ajeytéui ne sont que des gaspillages. Ces
gaspillages supposent toutes les attentions cagdsgillages sont des gains potentiels que I'or]

réalise si on les supprime !

3.2.3 Favoriser I'écoulement du flux

Favoriser I'écoulement du flux, c'est s'assurer kgseopérations créatrices de valeur
s'enchainent sans interruption le long du procesguss les produits porteurs de cette valeur ng
subissent pas d'attentes ni de retours en arniede, circulation erratique.

3.2.4 Tirer les flux

Tirer les flux signifie ne produire des biens ous dgervices que si le client les a

explicitement demandés et diminuer par suite ks fite stockage.
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3.2.5 Viser la perfection

Une fois la dynamique de la transformation lancks, opportunités d'éliminer de
nouveaux gaspillages se dégagent chemin faisampuelles idées d'amélioration émergent. On
rentre ainsi dans les cycles vertueux du progrémameent, qu'il faut néanmoins s'employer a

pérenniser.

3.3 Les sources de gaspillage ou mudas:

Les gaspillages, ou mudas en japonais, auxqudtae le Lean Manufacturing sont en
nombre de sept, et ils proviennent de la surpraciuctiu temps d’attente, du transport, des stockg
inutiles, du processus de fabrication, des mouvé&nentiles et des piéces défectueuses. Or

définira et évaluera la présence de chaque soergaspillage dans la chaine de production.

3.3.1 Gaspillages provenant de la surproduction

Toute matiére ou ressource mal affectée a une ptiodunon vendue, risque de conduire a
un stockage, c'est-a-dire a un revenu différé etirani. Ceci entraine un surplus de marchandise

de main d’ceuvre, de machines, d’espace et de nraiute

3.3.2 Gaspillages occasionnés par les transports

Le transport d’'une piece d’'une machine a l'autrduneonfere aucune valeur ajoutée. |l

faut donc éliminer les opérations de transportrsi@aluire leur temps.

3.3.3 Gaspillages dus aux stocks inutiles

La définition des stocks doit étre comprise au darge, car les piéces en attente sont un
stock comme les piéces en cours d’acheminementusostock. L’élimination de cette source de
gaspillage permet de diminuer le stock de matipresiiéres et des produits en cours ainsi que le

frais de stockage.

3.3.4 Gaspillages dans le processus de production

La recherche de la valeur est indispensable dasguehétape du processus. L'analyse de€
la valeur se fait donc sur la conception du produgur chaque opération de transformation, afin

d’éradiquer tous les actions a non-valeur ajoutée.
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3.3.5 Gaspillagesprovenant des temps d’attente

Les attentes intolérables sont les arréts (: l'attente de matériel, ( la fin d'un cycle

d'une machine, d'une décisjales défaillances d’équipements ou aux changemergsrees

3.3.6 Gaspillages dus aux mouvements inutile

Les mouvements inutiles et sans valeur ajoutéeedoietre éliminés en réexamini

I'ergonomie des pass et les déplacements inutiles des persol

3.3.7 Gaspillage dus aix pieces défectueuses

La nongqualité génere des piecesdéfectueuses, nécesditattesactions chronophac

(contréle,retouches, rebut) que le client finalengvpas pay.

FLUA DE PROTDUCTION

Stock, en cours Mouvements Rebuts, Transports
trop éleves inutiles FEpTSES... déplacements
inutiles
Temps Surproduction DOpérations
d'attente superflues

{surgualite...)
B Actions 4 vakeur ajoutde

B Action: & now valeur ajoutés
(gaspillage}

Figure 9: Types de gaspillage.

DEMARCHE SUIVIE

Pour obtenir des résultats pérennes, le lmanufacturingest fondé sur la stratégie des petits pas, i
appelée KAIZEN-analyser pour rendre meiller, il s'appuie alors sur I'amélioration continue @ume forte

implication de tout le personnel impliqué dansrecessu€tudié.
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Avant de démarrer le traitement de la problématigjuges propositions des solutions,st souhaitable de

rappeler la finalité de la démarche suivie du cphteanManufacturing adopté savoir le DMAIC.
4.1 DMAIC

La démarche DMAIC est utilisée dans le cadre degefs Lean pour améliorer la performai
opérationnelle d’'un processus, pour ce projetadis d’'un processude fabrication des cables électriques
I'avion A350. Elle se décompose en 5 étapes prales, comme est représenté sur la figi0, qui impliquent

les opérationnels impliqués dans le processusé.

DMAIC
) ) ) ) )
Définir Mesure Analyser Innover/Améliore Controler

Figure 10: Démarche DMAIC.

4.1.1 Définir

» Phase d'observation et de familiarisation aveadeg@ssus afin de formuler L problématique
impliquer la direction et élaborer le plan managsi.

4.1.2 Mesurer

» Phase de mesure dexi®ant, des performances actuelles, des étatsederset des comparaiss a une
cible afin de dégager un éc

4.1.3 Analyser

» Phase d'identifications desuses potentielles du probleme, leurs évaluati@sscriticités et les
sources d'amélioration.

4.1.4 Innover/Améliorer

e Trouver les solutions “faisables “ par rapportxanbjectifs fixés par la direction, et identifien plan
d'action pour I'amélioration ' la performance.

® DMAIC : Définir, Mesurer, Analyser, Innover ou bien Anoéér et Controle
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4.1.5 Contrbler

» Le suivi des actions proposées vient en derniar &e effet, par des inspections (généraux, deissau
pilotages des chantiers et la revue de direction.

V. Conclusion

Apres avoir présenté le contexte du cahier de ehatda démarche suivie, on va entamer par la suite

I'élaboration de la démarche DMAIC pour aboutircdmwix des solutions pertinentes pour la résolutiemotre

probléme.

CHAPI TRE 3

Diagnostic et analyse de ['existant

Vous trouverez, dans cette partie :

X Phase 1 : Définir ;
X Phase 2 : Mesurer

U Temps standards ;
U Identification des pertes ;

% Phase 3 : Analyser ;
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INTRODUCTION

Un projet d’amélioration continue ne peut pas €weduit sans une étude afin de détecter les points
défaillants. Le diagnostic de la ligne de produtti@ me permettre de relever quelques problemesairdes

problémes liés aux moyens matériels, humainesxetgthodes de travail.

Des actions qui visent I'amélioration du procesdesproduction seront réalisées en adoptant une des
méthodes disponibles. En effet, une multitude dehotes se présentent pour remédier ces probléemes et
instaurer une démarche d’amélioration continue sguvira a controler en permanence I'état de prosess

d’'agir dés qu’un disfonctionnement est détecté.

DEFINE

Cette étape comprend deux sous-étapes majeurgeeb@éere consiste a déterminer le sujet de travail
dans le cadre de la stratégie de la société SAFRRSIMaroc, et la seconde vise, une fois le progehatré, a
réaliser les énoncés préliminaires du projet ensgdsant des outils management adéquats et enssmtpdes

guestions suivantes :

e Quel est I'objectif que I'on recherche ?
e Quel est le périmétre du projet ?
*  Qui doit travailler sur ce projet ?

* Quel est le planning du projet ?

2.1 Charte du projet

Pour obtenir I'approbation officielle de la struetuet des parametres généraux du projet propossét il
indispensable d'établir une Charte Projet, en gudiserécapitulation des principaux points du prejetoir

Annexe 2.

2.2 SIPOC

Un diagramme SIPOest un outil de visualisation pour identifier tdas éléments pertinents associés a
un processus P que I'on souhaite améliorer reptelfemsemble du flux depuis les entrées du foumiss

jusqu’aux sorties du Client- voir Annexe 3.

® SIPOC : Supplier Input Process Output Customer.
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2.3 Planification du projet (Gantt)

Les missions de mon projet sont enchainées sefpricessus management de projet, les différentes
actions de ces processus sont rassemblées eranitiless logiciel Microsoft Project 2010 pour généter

graphique de Gantt- voir Annexe 4.

2.4 Analyse des risques du projet

Le risque dans un projet est un élément trés impor& identifier, car il peut avoir de lourdes
conséquences sur le déroulement du projet et stéusaite. Pour cela il faut identifier les risqaesplus tot,

trés en amont dans le cycle projet- voir Annexe 5.

> Indice de fréquence

Il s'agit de coter la probabilité qu'un défaatréalise pour une cause donnée a partir de fllerpé de

chaque équipe :

Valeur de F Fréquence d’apparition de la défaillance
1 Défaillance pratiquement inexistante sur le processus en exploitation.
2 Défaillance rarement apparue sur le processus en exploitation.
3 Défaillance occasionnellement apparue sur le processus en exploitation.
4 Défaillance fréguemment apparue sur le processus en exploitation.
5 Défaillance systématique sur le processus en exploitation.

Tableau 1: Fréquence d’apparition de la défaillance.

> Indice de gravité

Il s'agit de coter la gravité des effets du défautr I'utilisateur aval et final :

Valeur de Gravité des défaillances
G
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1 Défaillance mineure,aucun dysfonctionnement notable.

2 Défaillance moyennenécessitant une remise a niveau de courte durée

3 Défaillance majeurenécessitant une intervention de longue durée

4 Défaillance gravetrés critique nécessitant une grande intervention

5 Défaillance catastrophiguenécessitant une grande précaution
préventive

Tableau 2: Gravité des défaillances.

2.5 Processus de fabrication de 'A350

Une ligne de production est un enchainement dggegtde création de la valeur ajoutée. Dans la lamil

A350, la ligne de production comporte les processiants :

Processus de
fabrication

ler bout Cheminemen 2eme bout

Cheminemen
— Auto-soudeur] = des cables | Auto-soudeur
— Sertissage |~ Frettage ||—| Sertissage
— Enfichage |— Engainage ||~ Enfichage

|| - Montage des|| | i ..
Finition plaquettes Finition + torquage

Figure 11: Processus de fabrication des harnais A350.
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Auto-soudeur :Un shunt est ajouté au cable dénudé, ensuite uaatofiHA ou HB) est ajouté selon le

type de céable et en fin l'auto-soudeur est applafugde chauffer le contact, comme le montre dagtee.

Figure 12: Opération d'auto-soudeur.

Sertissage Le but du sertissage est de réaliser une liaikmirigue et mécanique entre I'ame d’un cable
et I'élément d’extrémité (cosse, contact,...). Leliseage st obtenu en plagant le conducteur daméaaptacle

de I'élément d’extrémité.

Figure 13: Opération de sertissage.

Enfichage Cette opération consiste a insérer les cables statis les alvéoles des connecteurs comme le

montre la figure suivante.

(:Epnﬁ!([gr ‘/‘
)

(FIW

Figure 14: Opération d'enfichage.

Finition : Consiste a faire a chaque repere les derniéresiatets avant qu'il passe a phase du test

électrique.

Torguage : Consiste a faire la fermeture finale de la priseespectant la valeur de son orientation.
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Cheminement des cables Consiste a faire suivre aux cables des routesédmrensuite placer leurs

extrémités dans les repéres électriques adéquats.

Figure 15: Cheminement des cébles.

Frettage des cables Consiste a serrer les torons des cables et lesemder comme le montre cette

figure.

Figure 16: Frettage des cébles.

Engainage :Le principe et de couvrir les cables par des gategtiles qui assure la protection et des
gaines de types (EMI) qui assure la continuité aurant électrique.

Figure 17: Engainage des cables.

Montage des plaquettes Cette étape suit directement la phase d’engajrelgeconsiste a fixer des

plaquettes sur lesquelles est mentionné le remeobaque connecteur.
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Figure 18: Montage des plaquettes reperes.

.  MESURER

La phase précédente m’'a permis d'éclaircir le cddrgrojet et de mettre en évidence les parameétres
critiques pour la zone étudiée. La mesure de laatitn actuelle est nécessaire pour toute démarche
d'amélioration continue, car on ne peut amélioeeqe I'on ne peut mesurer.

Avant de commencer il s'avére important de donaeelation de calcul du rendement et de la proditéti

3.1 Rendement

Le rendement désigne le pourcentage du rappore dattemps alloué et le temps réalisé par les

opératrices a cette opération réalisée.

Temps alloué

Rendement = —————
Temps réalisé

3.2 Productivité

La productivité est presque comme le rendement, cael le temps réalisé prend en compte I€steG
sont les heures consacrées a des taches qui nermentcpas directement la production. Ces tachescpe étre

tutorat, formation ...

Temps alloué

Productivité =
Temps réalisé + FG

Par conséquent, a tout moment, cette régle s'agpliq

Productivité < Rendement

"F.G : Frais Généraux.
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3.3 Mesure du temps

La prise du temps de travail sert a déterminerdeéel d'une tache dans le but de définir le temps

standard pour produire un harnais.

Cette durée doit tenir compte du niveau de quaditpiis, des moyens utilisés, de la main d'ceuvre, du

mode opératoire et des conditions de travail.
Il existe plusieurs méthodes qui aident a détermimeemps des opérations :

- Par similitude : il est fréquent d’étre conduit a réaliser un tibeaalogue a un autre qui a déja été
effectué dans l'entreprise. L'estimation du tempsffactuera par référence aux temps passés poute cet

réalisation. Cette méthode laisse une grande pgantdtraire mais est trés rapide.

- Par temps standards :cette méthode consiste a décomposer le cycle thtale séquence en
mouvements essentiels successifs dont les duré&séodéterminées préalablement. La méthode layplliste
est la méthode MTR4ui propose dix mouvements de base (atteindreiy,saisuvoir, tourner, mouvement de
manivelle, appliquer une pression, positionnerhdédic mouvement visuel, mouvement du corps ou des

membres).

Pour obtenir la durée de référence de la tachmyfiit de faire la somme des temps correspondaxt au

mouvements de base composant la tache.

— Par observations instantanées c’est une méthode de mesurage par sondage paavkl ten série.
Elle consiste a faire des observations du posteadail a intervalles de temps aléatoires afin diéterminer la
nature du travail effectué (activité ou repos) etcdliculer le pourcentage d’activité, ou d'inatéyidu poste.

Pour que le résultat soit révélateur de la réaligst nécessaire d’effectuer un trés grand nordlaieservations.

— Par chronométrage :cette méthode consiste a décomposer le cycledataé séquence en opérations

élémentaires et a mesurer le temps nécessaingalisation de chacune d’elles.

Cette méthode s’applique lorsque le travail au e@st stabilisé. Des valeurs obtenues pour chaque
opération élémentaire, on détermine un temps redenié faudra pondérer en fonction d’'un jugemendltlire
(opérateur débutant ou expérimenté) pour obteniergps correspondant a une réalisation par un tguéra

moyen ».

Pour le cas de mon projet jai opté pour la méthddechronométrage par vidéo qui est la plus adapté

pour le processus de travail dans I'atelier.

8 MTM : Motion Time Measurement.
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1.3.1 Temps standa

A. Auto-soudeur

Aprés le chronométrage de cetteération a plusieurs reprises —voir l@snexs6 et 7, j'ai calculé la
moyennedes temps de chaque types d’-soudeuet j'ai abouti a faire une synthése sur la chrogi@lpour ses

différents types.

En se basant sgette analys, on peut maintenant déterminer un temps stangiaudchaque type d’auto-

soudeur.

Temps standard

Auto-soudeur

Type Temps allou
En bou 00:(3:36
En bout W> 00:C3:46
En fenétn 00:C4:15

Tableau 3: Temps standard d'auto-soudeur.

B. Sertissage

Le temps de sertissage se differe selon la naturettie @pération. Pendant la prise du temps j'ai ilac

la classifier en quatre catégoriesir les annexesde 8 a 11.

T
Sertissage
-
) N N N N
Twinax Triax Quadrax Cuivre Aluminium

Figure 19: Types de sertissage.

Temps standard
Sertissage
Type Temps allou
Twinax 00:05:3¢
Triax 00:08:2"
Quadra: 00:08:2:
Cuivre/ Aluminium 00:01.:0¢

Tableau 4: Temps standard de sertissage.

C. Finition
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Pour la phase de finitiofai remarqué que le temps de cette opération dépemygpduwlu raccord, alol

j'ai aboutiales classifier comme le montre cette figi—voir les annexesde 12 a 18.

|

Finition

|

Références

N N A
EN2997-EN3646
EN4165 EN3645 EN3545
L L ‘\ ABS1340-ABS1569
N N A A N N
Mono-module Multi-module Normale Triax sans Avec
raccordement raccordement

Figure 20:Types de finition.

Temps standard
Finition
Type Tempsalloué
EN4165-Mono module- 00:14:18
EN4165-Multi module- 00:09:25
EN364¢ 00:24:31
EN3545-Triax- 00:11:17
EN3545-Normal- 00:09:05
EN2997-EN3646ABS134(-ABS1569 (Sans raccordement) 00:12:55
EN2997-EN3646ABS134(-ABS1569 (Avec raccordement) 00:21:33

Tableau 5: Temps standard de finition.

D. Cheminement

Pendant I'opération de cheminerr, j'ai persuadé que le temps de cette oj@matarie selon la taille d
VB. On a choisis de mesurer le temps VB de tailles XL, car ce type de harnaisplus représentatif et
englobe plusieurs technologjedor: pour arriver a estimer un temps standaralieminemer je me suis basé
sur le pourcentage de la valeur ajouté et de li-valeur ajouté réalisé.Le détaili chronométragest présenté

en —Annexe 19.

Le cheminement d’'un VB est fait selon la chronatogyiivant :
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Cheminement des cab

=
N
Frettage
-
_ AV
Engainnage
-
N
Montage des plaguet
Figure 21: Etapes de cheminement.
Temps standard
Cheminement VB —XL-
Etape Temps allou
Cheminement des céb 02:04:5(
Frettag 05:30:0¢
Engainagt 03:33:22
Montage des plaquet 01:45:0:
Tempsmesuré 12:53:2¢
Temps allou 14:30:0(¢

Tableau 6: Temps standard de cheminement des tailles XL.

Je signale que j'ai commencé la mesure alh30min de cheminement. La valeur du temps qu’on

prendre en considération est celle de temps a(14:30:00.

E. Torquage

En chronométrant cette opération, j'ai requé que pour toutdss prises qui nécessitent le torquage,

mise en ceuvre est presque la mi

Alors j'ai pris un échantillon de cing repéres ‘af fait la moyenne correspondante au torquage e

seule prise. Le détalu chronométrage est prése en —Annexe 20.

Temps standard
Torquage
Itératior Temps allou
Itération n°: 00:11:4(
Itération n°. 00:11:4<
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Itération n°: 00:11:17
Itération n°: 00:11:27
Itération n°! 00:11:32
Temps moye 00:11:32

Tableau 7: Temps standard du torquage d'une seule prise.

Finalement, j'ai abouti a estimer le temps d’'un §®& (N) prises qui nécessite le torquage par ldioel

suivante(je signale qu@33est le temps de se déplacer d’un repére a ur) :

T(min) = (11.5*N) + (N-1)*0.33 + TP
Avec :
N : Nombre de prise nécessitant le toqu
TP : Temps de préparation avant le commencement duili est égal a 5 min.

1.3.2 Identification des pert:

Le chronométrage da phaseprécédentenous a servi pour établir un temps de® net (sans gaspillage

ni NVAI'9) pour la fabricatia de chaque harne

Alors j'ai été obligé de faire une analyse VA/NVAdour chaque opération, afin d'identifier
pourcentage du gaspillage, de la -valeur ajouté et la valeur ajouté pour que je pudssceler les principali

causes du gaspillage.

A. ler bout
Pourcentage
Valeur ajouté 46,38%
Non-valeur ajouté indispensabls 21,52%
Gaspillage 32,10%

Tableau 8: Identification des pertes au niveau dlbbut.

1ER BOUT
VA

m NVAI

GAS m' GAS

NVAI e —

0 10 20 30 40 50

Figure 22: Graphe des pourcentages &hbbut.

* Non-valeur ajouté

° VA : Valeur ajouté
19 NVAI : Non-valeur ajouté indispensal
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Pourcentage

Cumul

Types

Préparation

50,51%

50,51%

« Détacher le cable des crochets
 Déchirer les sachets et récupération des

accessoires

» Accrocher le cable

* QOuvrir le sachet
* Prendre un outil

* Prendre la matiére

« enlever le ticket

Tracabilité

32,66%

83,16%

 Cachet
* Signature

Vérification

16,84%

100,00%

» Chercher sur dossier

* Voir l'aide visuel
» Vérification de la qualité d’opération

Tableau 9: Répartition de la NVAI en pourcentage au niveau dbdut.

» Gaspillage

Pourcentage

Cumul

Types

Organisation

68,40%

68,40%

 Arranger I'espace de travail
» Chercher un emplacement libre pour

accrocher les cables

« Chercher un emplacement libre pour mettre

les outils

» Poste mal organisé

Déplacement

31,60%

100,00%

 Apporter les kits de matiére premiére
« Manque de la matiére premiére
* Chercher la contrbleuse

* Chercher les outils

Tableau 10:Répartition du gaspillage en pourcentage au nivealf dout.

B. Cheminement

Pourcentage
Valeur ajouté 71,81%
Non-valeur ajouté indispensable 22,31%
Gaspillage 5,88%

Tableau 11:Identification des pertes au niveau cheminement.
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GAS
NVAI

0,00%  20,00%

Cheminement

40,00%

VA
m NVAI
71,81% GAS

60,00% 80,00%

Figure 23: Graphe des pourcentages en cheminement.

e Non-valeur ajouté

Pourcentage Cumul Types
Retouches 35,13% 35139 | ® Refarelopéraon
 Maintien du toron par élémen élastique
* Resserrage des tyrapes
* Frette
Préparation 32,37% 67,50% |, Tyrapes
* Gaine
* Outils
1
Organisation 22,22% 89,72% | * FOD'
* Rangement de I'espace du tra
T 100,00% | « Consultation du dossier
0 1
Vérification 10,28% « Référence du repére
Tableau 12:Répartition de la NVAI en pourcentage au niveau ¢chement
e Gaspillage

| Pourcentage | Cumul

Types

" FOD : Foreign Object Damage
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« Aller-retour inutile
* Vers la CMP

Déplacement 53.41% 53.41% ] )
* Vers le chariot des gaines et des cé
* Vers la tutrices
» Chercher le dossier
» Montage des clous paolitilleur
Attente 46,59% 100,00% | « Repos
» Manque de plaquette
 Chercher le matériel
Tableau 13 Répartition du gaspillage en pourcentage au nigeaminemen
C. 2°™bout
Pourcentage
Valeur ajouté 66,59%
Non-valeur ajouté indispensabl 11,01%
Gaspillage 22,41%

Tableau 14: Identification des pertes au niveau dti®bout.

GAS
NVAI

VA

0,00%

20,00%

2¢mephout

66,59%

40,00%

60,00%

VA
B NVAI
GAS

80,00%

Figure 24: Graphe des pourcentages &f*bout.

e Non-valeur ajouté

Pourcentage

Cumul

Types

Retouches

51,97%

51,97%

« Refaire I'opération

« Coupage de la tresse

* Finition du dénudage
 Resserrage des tyrapes
* Ouvrir les décroisements

Tragabilité

30,95%

82,92%

* Cachet
« Signature

29|Page

ELHAOUARI

Ahmed




[Tapez le titre du document]

| [Année]

Vérification

15,18%

98,10%

* Chercher sur dossier
* Voir l'aide visuel
« Vérification de la qualité d’opération

Préparation

1,90%

100,00%

« Détacher le cable des crochets

« Déchirer les sachets et récupération des
accessoires

* Accrocher le cable

* Ouvrir le sachet

* Prendre un outil

* Prendre la matiére

* enlever le ticket

Tableau 15:Répartition de la NVAI en pourcentage au niveau dlil2out.

e Gaspillage
Pourcentage Cumul Types
* Chercher les outils
* Vers la contrbleuse
Déplacement 85,65% 85,65% * Manque de la matiére premiére
« Arranger I'espace de travail
Organisation 14.35% 100,00% » Chercher un emplacement libre pour accrocher

les cables
» Chercher un emplacement libre pour mettre les
outils
 Poste mal organisé

Tableau 16:Répartition du gaspillage en pourcentage au nivE&ibaut.

D. Torquage
Pourcentage
Valeur ajouté 56,34%
Non-valeur ajouté indispensable 15,48%
Gaspillage 28,17%
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Torquage
quag o

m NVAI

00
VA : 56,34%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00%

Figure 25: Graphe des pourcentages au niveau du torquage.

e Non-valeur ajouté

Pourcentagge Cumul Types

Préparation 34,84% 34,84% * Matériel

« Orientation de la pris

Vérification 32,66% 67,50% ;
» Sur dossier
I * Cachet
0, 0,
Tracabilité 32,26% 100,00% | , Signature

Tableau 18:Répartition de la NVAI en pourcentage au niveaitorquage

» Gaspillage
Pourcentage Cumul Types
e Chercher les outils
 Vers la contrdleuse
Déplacement 70,92% 70,92%
Organisation 29,08% 100,00% * Arranger I'espace de trav
* Chercher la taille de la té¢
 Chercher la valeur de torqui

Tableau 19:Répartition du gaspillage en pourcentage au niveaorduage

E. Synthese
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Le tableau et le graphe suivants représententUuecpotage tot de la zone :

Pourcentage
Valeur ajouté 60,28%
Non-valeur ajouté indispensabls 17,58%
Gaspillage 22,14%

Tableau 20:Identification des pertes au niveau de toute la&azon

S 15-A
VA

m NVAI

GAS GAS

A

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

Tableau21: Graphe des pourcentages au niveau de toute la zone.

IV. ANALYSER

L'analyse des données peut contribuedéterminer la cause profonde des problémes exéstan
potentiels et servir ainsi de guider pour les dénsconcernant les actions correctives et préfgeméicessaires

I'amélioration.

Notre objectif est d’augmenter notre connaissahcprocédé dfabrication, afin de découvrir les caut
racines des gaspillageA la fin de cette étape, on doit avoir une idés précise des sources des anomalie

devront étre corrigées pour atteindre I'objectiéatiue

Par cette phase de recherche de doi, on vise a:

x Définir les diverses sources de gaspil.
x Décrire et utiliser une variété de méthode et dartiggue pour générer, analyser et vérifier les deg
relatives a notre probleme.

x Utiliser lesens d’observation ainsi e les autres sens pourcdétiquer les causes racir

Cette étape a pour objectif de nous placer au eahirprobléeme afin de bien le comprendre, tou

saisissant les différents parametres et en s’assgua I'on travaille bien sur le bon problé
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4.1 Méthode des 300PC

Cet outil consiste en un questionnement approfbadé sur les mots clef suivar@ui, Quoi, Quand, Ou,

Pourquoi, Comment Au regard de chacun des mots clef, on peut serpoe série de questions, la méthode est

trés efficace pour faire ressortir une multitudeddanées dans un laps de temps trés court.

Qui :Personnes concernées par le probleme

* Quiale probléeme ?

v' Département de Production, Département de Lean fdaiuming, Service méthode,

Service contréleet Département de qualité ;

e Qui est intéressé par le résultat ?

v Directeur Général, Directeur des opérations, Manag département D16, Manager
de Qualité, Responsables SSE, Responsable méthRdsponsable contrdle,

Responsable de production, Chef d’équipe de fafwitaTl utrices, Opératrices ;

. Qui est concerné par la mise en ceuvre ?

e Directeur Général, Directeur des opérations, Mandgedépartement D16, Manager
de Qualité, Responsables SSE, Responsable méthoBesponsable contrdle,

Responsable de production, Chef d’équipe de faiwitaTl utrices, Opératrices ;
Quoi  : Nature et conséquence du probleme

¢ De quoi S'agit-il ?

v' Il s’agit d’'une mal organisation et d’un taux despilageélevé ;

* Quelles sont les conséquences ?

v un taux de gaspillage élevé engendre :

Un faible rendement ;

Une faible productivité ;

Heures supplémentaires ;

Co(t de revient du produit plus élevé ;

—Retard de livraison ;

ou -Localisation et périmétre du probléme
e Qu le probléme va-t-il des conségquences ?

v" Au niveau du I bout ;
v Au niveau cheminement des cables ;

v Au niveau 2™ bout ;

* Quels sont les secteurs concernés ?
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Le service Production ;
Le service Qualité ;

Le service Lean Manufacturing ;

AN NN

Tous les postes de travail sans exception ;
Quand : Caractéristique temporelle du probléeme, Momentldecurrence

* Quelle est sa fréquence d'apparition ? Aléatoire.
* Depuis combien de temps le probleme existe-t-iepuis le démarrage du programme A350.
* Quand est ce qu'il faut réagir ? Le plus rapidenparssible.
Comment. Mode d'occurrence du probléme
¢ Comment le probléme se révele-t-il? Aléatoire.

¢ Comment réagir? en élaborant un plan d’actions & enettant en ceuvre.

Pourquoi : Objectif poursuivi par la résolution du probléeme

* |dentifier les zones critiques ;
* |dentifier le taux de gaspillage dans chaque zone;
* |dentifier les causes et les conséquences du plerem

¢ Réduire le taux de gaspillage ;

4.2 Brainstorming

Le Brainstorming est une technique de créativitéagpour but de produire une grande quantité didée
nouvelles sur un sujet de discussion.
Aprés un brainstorming avec les opératrices eléd d’équipe de la zone, on a abouti & généreidées :
1) Faire le sertissage par types et non pas par phase
2) Manque d’espace pour le dépdt des outils ;
3) Espace de travail mal organisé ;
4) Gaspillage du temps lors de la monté et la desc®d|G 1109 et 1110 ;
5) Risque de blessure lors de la monté et la desdestdIG 1109 et 1110 ;
6) Non fiabilité des pinces a dénuder ;
7) Pertes du temps lors de recherche de la matiére ;
8) La monté et la descente des JIG 1109 et 1110 ritcphss de cinq opérateur ;
9) La monté et la descente des JIG 1109 et 1110 rigsceaggrand effort ;
10) Chercher I'orientation des prises sur plusieursigos
11) Mal estimation du temps du Pacing
12) Temps d’arrét et d’attente des contrbleuses élevé ;
13) Manque d’'un temps de Pacing pour les opératiorimitien ;
14) Manque d’'un temps de Pacing pour les opératiorierdeiage ;

15) Manque d’'un systéme cadencé en TAKT pour les ojpésatie contrdles ;
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16) Mal estimation du temps de Pacing ;

17) Numéro de séquence des cables non identique aveodsiers ;
18) Manque de concentration ;

19) Kits de matiére premiére éloigné des tabfébdut ;

20) Manque de qualification ;

21) Manque d’espace pour déposer les oultils ;

22) Refaire les opérations de finition pour les prigesnécessitent une gaine ;

4.1 Diagramme ISHIKAWA

Le diagramme d’Ishikawa est un outil qui permetdiitifier les causes possibles d’'un effet constaté
donc de déterminer les moyens pour y remédier.i@gamme a été fondé par Ishikawa, dit encore éte ate
poisson.

En effet, aprés la synthése qu’on a élaboré, ohrgsumer les causes racines ayant un grand irepad

rendement, et a I'aide du diagramme cause a affeeat avoir des idées sur les solutions.
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Matiére Milieu Méthode
Manque d’espace pour le Numéro de séquence du dossier non identique
Gaspillage de la matiére a dépét des outils Absence d'un temps <«— avec celui des cables
cause des retouches standard pour quelques
opérations —>

Absence d’'un message indiquant que le repere a
besoin d'une gaine.

Retard en distribution de la Dossier d'orientation separe

Matiére Premiére Mal organisation du dossier complémentaire
des postes — du torquage — Exécution des opérations par
phase
Faible rende
Le non-respect des 5S — Absence d’un dispositif qui
permet aux opératrices
Tables non d’arranger leur matériel
automatisées

Le non-respect de la
chronologie de la mise en Manque de

ceuvre —_— qualification Mal gt_astion du
matériel

Insuffisance des outils
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4.1 AMDEC

L'AMDEC™ Processus est une analyse portant sur les rismgesdrés par le processus et non ceux du a
la conception. Il s'agit de repérer la défailladees chaque opération, d'évaluer son effet, seeqanssible et
enfin coter ces défaillances pour chaque cause.

Les indices de cotation sont, la fréquence, laitffaet la non-détection. La criticité est obtenws e

produit de ces trois coefficients.

> Indice de fréguence

Il s'agit de coter la probabilité qu'un défaatréalise pour une cause donnée a partir de flierpé de

chaque équipe :

Valeur de F Fréquence d’apparition de la défaillance
1 Défaillance pratiquement inexistante sur le processus en exploitation.
2 Défaillance rarement apparue sur le processus en exploitation.
3 Défaillance occasionnellement apparue sur le processus en exploitation.
4 Défaillance fréguemment apparue sur le processus en exploitation.
5 Défaillance systématique sur le processus en exploitation.

Tableau 22:Fréquence d’apparition de la défaillance.

> Indice de gravité

Il s'agit de coter la gravité des effets du défautr I'utilisateur aval et final :

Valeur de Gravité des défaillances
G
1 Défaillance mineure,aucun dysfonctionnement notable.

12 AMDEC : Analyse des modes de défaillance, de leffits et de leur criticité
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2 Défaillance moyennenécessitant une remise a niveau de courte durée

3 Défaillance majeurenécessitant une intervention de longue durée

4 Défaillance gravetres critique nécessitant une grande intervention

5 Défaillance catastrophiguenécessitant une grande précaution
préventive

Tableau 23:Gravité des défaillances.

> Indice de non détection

Il s'agit de coter la probabilité de ne pas détamtedéfaut & une opération donné pour une causesdoa

partir des contrdles et détrompeurs prévues :

Valeur de N Non détection des défaillances
1 Tres faible probabilité de ne pas détecter le défaut (contrble parfait)
2 Faible probabilité de ne pas détecter le défaut (Défaut évident)
3 Probabilité modéréede ne pas détecter le défaut (ex: Contréle manuel)
4 Probabilité élevéede ne pas détecter le défaut (Le contrble est stiffhje
5 Probabilité trés élevéale ne pas détecter (Pas de contréle)

Tableau 24:Non détection des défaillances.

Aprés avoir définit les causes qui engendre urdaibndement par le diagramme des causes a dffea 0
maintenant établir une AMDEC pour analyser ceseausAnalyse des Modes de Défaillance, de leuiest&Eet
de leur Criticité a pour objectif d'éliminer et/gminimiser toutes les causes potentielles de défautde

défaillance.

Défaillance Cotation

Opération Mode de Effet potentiel Cause possble | F|GIN| C
defaillance
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-Absence d'un
1*" bout Mal . AR
ame . . -Perte du temps a chercher dispositif qui permet
2" bout organisation des |e matériel nécessaire. aux opératrices 5 40
postes -Risque d’abimer le cable. | d'arranger leur
matériel.
-Perte du temps a réaliser la
. tache.
C‘hemlnement . o -Risque de se blesser. -Absence d’'un
2eme bout Tache pénible -Engagement de plusieurs | systéme automatisé. 3 45
gens pour faire la tache
demandée.
-Absence des fiches
-Travailler dans le désordre. rappelant les regles
- g
I\{OI‘I respect de_“ -Non-respect de la 5S.
regles du travail| chronologie de la mise en | - Absence d’un mode
1% bout et le manque de| ceuvre. opératoire qui décrit
ame .o . -Pertedu temps dans les en détail la mise en 4 36
2 bout qua“flcatlon changements de série. ceuvre et la
chronologie des étapes
a suivre pour chaque
opération.
-Perte du temps a chercher -Absence d’une fiche
er . le matériel. d’identification
1émEOUt Mal ggstlon du -Occupation des outils par | d’outils pour chaque 4 36
27" bout matériel plusieurs opératrices. opération.
-Temps standard mal
er . -Incertitude des objectifs estimé.
1émEOUt Incertitude d,u fixés par la direction. -Absence d’'un temps 5 45
27" bout temps alloue -Non maitrise des standard pour
gaspillages. quelques opérations.
-Dossier d’orientation
-Perte du temps dans la séparé du dossier
) pagination des dossiers. complémentaire du
Méthode de -Réexécution de quelques | torquage.
1er bout travail opérations. -Absence d'un 4 24
. -Perte du temps pour message indiquant que
Cheminement chercher les repéres dans |ele repére a besoin
chariot. d’'une gaine.
-Numéro de séquence
est non identique ave
celui des céables.
Tableau 25Analyse des modes de défaillances de la sectiorAS15
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Niveau de criticité des défaillance

50

.......... - — —
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Mal organisation Tache pénible Non-respect des Mal gestion du Méthode de

des postes régles du travail matériel Incertitude du travail
et le manque de temps alloué
qualification

Figure 26: Graphe de criticité des défaillances.

Ce graphe présente toute les actionsj'ai mis en ceuvreglles sont exécuté selon leurs degrés de
criticité et leurstemps de réalisation, c’est pour cette raison gue’qi pas procédé a les classifier selo
méthode ABC.

V. CONCLUSION

Aprées une analyse AMDEC et avoir élabort graphe de criticité de défaillangei nous a démontré les
problemes selon leur degré de criticion peut maintenant passer a I'élaborationplan d’action tout en
respectant la chronologie des interventions qu'oih grogrammeiafin decorriger les anomals ayant un effet

sur la diminution du rendement.
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CHAPI TRE 4

Plan d’action et gains du projet

Vous trouvere dans cette partie :

X Phase 4 : Innover/ Améliorer ;

U Plan d’action ;
U Description des améliorations proposées ;

X Phase 5 : Contriler
U Gains du projet ;

U Controle de la situation actuelle ;

U Perspectives du projet ;

l.  INNOVER/AMELIORER

1.1 Le plan d’action

Les diverses solutions ou options possibles poswudre notre probléme ont été analysées, compatées

isolées.
Les solutions que j'envisage implanter vont nédesseent entrainer des changements dans I'orgamisati

Alors que le succes de cette phase finale peutndiépale plusieurs facteurs, dont on peut citer :

x  La nature des changements impliqués ;
% Le nombre de personnes impliquées, et leur prow@nan

x  La complexité des changements envisagés.
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Action N°1:Automatisation des tables 1109 et 1110 ; Avec qui : Service de production, Service S$E

Mesure de succés Respect du cahier de charge;
Comment : En réalisant une carte de commande viaj un
microcontréleur.

a chaque opération ;
Comment : En chronométrant chaque opération a plusi
Mesure de succes La qualité de la mesure et la fiabilféeprises.

Action N°2: Correction et standardisation des temps allp@é&ec qui : Service de production, Service informatique ;
urs
des données ;

Action N°3: Conception d'un dispositif ergonomig@ieAvec qui: Service de production, Service Lehn
d’arrangement du matériel ; manufacturing ;
Mesure de succes:Facilité d'utilisation et le nofl Comment : En identifiant les outils nécessaires et respedtant
encombrement ; les contraintes ergonomiques.
Action N°4:Elaborer un mode opératoire ; Avec qui : Service de production ;
Mesure de succés La qualité de la mesure et la fiabilfgComment :
des données ; - Coller le mode opératoire de chaque phase suf leg
postes de travail ;
- Faire un suivie pour vérifier la bonne estimatienjd
temps alloué a chaque phase ;
Action N°5:Organiser une formation aux opératrices surIIAvec qui : Service de production, Service SSE

5S;

Mesure de succeslka qualitté de la formation et |pComment :
participation du personnel ; - Elaborer une fiche de sensibilisation sur les 5S

- Informer les chefs de ligne de faire un suivie lsuy
degré d'application des 5'S ;

13 SSE : Santé, Sécurité Environnement.
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Action N°6:Amélioration et organisation du dossier fdAvec qui: Service de production, Service de méthpde
montage ;
Comment :
Mesure de succesLe bon enregistrement des défauts ; - Lidentification des anomalies prévenant du serfice
de méthode ;

- Remonter ces anomalies auxagents méthode ;

1.2 Classification des actions selon le temps d’exécoit

Pour que le délai soit bien respecté, nous avotss pgur une planification des actions selon leump®
d’exécution méme si le degré de criticité de quetqune nécessite une intervention rapide, masni@s pour
gu’elles soient réalisées est un peu long.

Cette classification des actions en court, moyernloag terme va nous servir a l'organisation de

déroulements des travaux et optimisant par la $aitploitation de I'ensemble des ressources.

Action 1 Action 2 Action 3 Action 4 Action 5 Actian 6

Court terme X X X

(2 mois max)

Moyen terme X X

(4 mois max)

Long terme X

(8 mois max)

Tableau 26: Classification des actions selon le temps d’exéoutio

1.3 Exécution des actions

Dans cet axe, nous présentons les différentesnacti@mmélioration a entreprendre suite a I'anakyse

nous avons effectuée.

1.3.1 La carte de commande

Afin de minimiser le gaspillage de temps, minimikes ressources, éliminer le risque de se blesgeorue
que l'opération de la manutention des tables 110920 soit facile et ergonomique. On a pensé anaatiser
les opérations de la montée et de la descentesdalues.

Pour ce faire, on a opté a utiliser des vérinstétpes qui vont étre commandé via une carte énitjue.

L'étude de ce projet a été répartie comme suit :

o Partie mécanique : Etude de la résistance desimatét choix de vérins.

o Partie électrique : Choix des disjoncteurs de ptaps et cablage.
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o Partie électronique : Conception d'une carte dernande pour les vérins électrique.

Les deux parties (mécaniques et électriques) énétttdiées par autres stagiaires, donc jai étéuwib@a

travailler sur la partie électronique.

> Cahier de charge :

Suite a une réunion avec le responsable de praduetile service SSE, on est arrivé a élaborerahirec
de charge qui répond aux exigences ergonomique stclirité de I'entreprise.
Le cahier de charge est décrit comme suit :
- Pour des raisons de sécurité, on a réservé deurrsopour la montée et deux boutons pour la
descente.
- La montée de la table est activée si on appui dfoaeiére simultané sur les deux boutons dédiés
a la montée, et si et seulement si tous capteuiis de courses et les boutons dédiés a la descente
sont désactivés.
- Ladescente de la table est activée si on appuedoaniere simultané sur les deux boutons dédiés
a la descente, et si et seulement si tous capdeuia de courses et les boutons dédiés a la montée
sont désactivés.
- Lorsque la table est en mouvement un voyant lumxiestimis en marche.
- Utilisation d'un écran LCD désignant I'état de dble :
x Disponible
% En montée
x En descente

% Si un capteur de fin de course est actionné.

v' Liste des composants et colt du projet :

. ... | Prix
Nom du composant Description Quantité (DHS)
© @ | Fer a souder 220v-40w 1 70
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Support pour fer a souder 1 70
Pompe a dessouder 1 30
I'étain ®=1mm 100g 1 15
Plaque pré sensibilisée Format A4 1 80
Support de carte électronique 1 50
Perchlorure de fer 0,5L 1 15
Programmateur de PIC Pic16f877A 1 800
Mini-peseuse pour circuit imprimé Tension: 12218 V/IDC-45W 1 200
®=34 mm 1
Papier transparent imprimable Format A4 1 paquet | 20
Réveélateur positif pour plagues pré sensibilis§es 1L 20
PIC16f877A microcontr6leur 1 60
support pour pic16f877A 1 5
Quartz 1MHZ 1 15
Condensateur 22PF 2 2
2 | Condensateur 1uF 1 1
® [ULN2003 1 1
2 |Résistance 1KQ 12 6
g Résistance 20002 10 5
O |PpC849 Photo-coupleur 8 8
LMO16L Ecran !_CD (2 lignes) et (16 1
caracteres) 120
Voyant lumineux alimentation 12V-Orange 1 150
Relais magnétique 12v/2A 2 6
Prix total 1749

Tableau 27:Liste des composants de la carte.

v Schéma de la carte :

Pour la conception de la carte, j'ai utilisé leitigl Proteus §ermettant la CAO électronique éditée par la
sociétél abcenter Electronics

Proteus est une suite de logicielle composé de awakules principaux :

ISIS :permettant entre autres la création de schémassehulation électrique ;

ARES : dédié a la création de circuits imprimeés ;

Grace a des modules additionnels, ISIS est égalermapable de simuler le comportement d'un
microcontrOleur et son interaction avec les comptssqui I'entourent. Le schéma du circuit est &art annexe
21.

v' Description de quelgues composants:

La carte de commande que j'ai congue contientlésents suivants :
PIC16F877A :
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Le PICest un circuit intégré qui rassemble les éléments sserdiels
d'un ordinateur : processeur, mémoires (mémoiretenpmur le programme, mémoire vive pour les donpnées

unités périphériques et interfaces d'entrées-sortie

Figure 27: PIC16F877A.

Quartz :
Le quartz est un composant qui possede commei@t®pitile d'osciller & une fréquence stable loisgst
stimulé électriquement.

Figure 28: Quartz 1MZ.

ULN2003 :

L'utilité d'utiliser un tel circuit est que je doisommander des relais et un voyant lumineux arpdes
sorties du PIC16F877A. Or que le courant de saltigoic est trop faible pour les alimenter.J'ai dpensé
utiliser le composant ULN2003 afin de servir d'ifdee de puissance.

IN 1 ig OUT 1
IN 2 ouT 2
IN 3 ouT 3

IN 4 ULN2003 EReloun:

IN 5 OuT 5
IN 6 ouT 6
IN 7 ouT 7
GND COM

Figure 29: Circuit UNL2003.

LMO16L :
L'utilité d'utiliser un tel composant réside damsfhit de savoir I'état de la table automatisédecfacilité
l'intervention en cas d’une panne.

14 P|C : « Peripheral Interface Controller » ou bietontrleur d'interface périphérique »
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. o eza A diAAAAfAdiidiid =

Figure 30: Ecran LCD LMO16L.

PC849 :
Un photocoupleur (ou optocoupleur) est un composaglectronique capable de transmettre
un signal d'un circuit électrique a un autre, sgurig y ait de contact galvaniqueentre eux.

J'ai pensé a cette solution d’isolation galvanigfia de protéger le microcontréleur contre les pidea et

EjS

Figure 31: Schéma interne d'un photocoupleur PC849.

surintensités.

Relais magnétigue :

Un relais électromagnétique est un organe éleanmprmettant de dissocier la partie puissance gartée

commande. Il permet 'ouverture/fermeture d'unuiirélectrique par un second circuit complétemsalé.

p—
NC
\_c
0

Com

Y'Y

B1 I IB2

Figure 32: Schéma interne d'un relais magnétique.

v" Programmation du PIC:

En se basant sur le cahier de charge, j'ai progeuman microcontréleur en langage de programmation C

via le logiciel (Micro C pro for PIC). Le programnest ajouté en annexe 22.
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1.3.2 Application des 5S

Les 5 S, initiales de 5 mots japonais pour 5 étapmsvre :

1) Eliminer

2) Ranger

3) Nettoyer et inspecter

4) Standardiser

5) Respecter ce standard, faire respecter etgsegr

Avant de mettre en place n’importe quelle(s) méthogie(s), les 5S sont nécessairement la 1éreét@pe

toute démarche qualité. En effet, cette méthodecaise sur la propreté, sur I'organisation optimdes postes
de travail et sur la formalisation, sur le respedtamélioration de ces themes.

Dans le plan d’action que j'ai programmé, j'ai rais ceuvre deux améliorations :
1) Conception d'un dispositif ergonomique permettaatrangement des outils pour les postes &ietl
2°™bout, comme le montrent ces deux figures.

Le dessin de définition de ce dispositif est enexer23.

Figure 33: Dispositif ergonomique d’arrangement du matériel.

2) Elaboration d’'une fiche de sensibilisation | principes des 5S voir 'annexe 24.

1.3.3 Mode opératoire et standardisation des temps

Le but de cette amélioration est de corriger lespte standard, de standardiser quelques opératians q
n'étaient pas mesurées et ensuite élaborer un wpPétoire sur lequel j'ai fait une descriptionldemise en
ceuvre de chaque opération et j'ai identifié tassdutils et le matériel nécessaire, voir 'ann2xe
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Figure 34: Mise en place du mode opératoire.

1.3.4 Amélioration en relation avec le service de méthode

Durant ce stage j'ai remarqué que le gaspillageethps survient aussi de la mal organisation duieiods
montage, car les opératrices trouvent parfois diisultés a trouver l'information qu'elles veulert elles
passent beaucoup de temps dans la paginationaiessier.

On cite dans ce tableau les problemes que j'aeponter au service méthode :

49|Page ELHAOUARI Ahmed




[Tapez le titre du document] | [Année]

Description du probléme Solutions proposées
1 Absence d’'un message indiquant aux opératrickfentification de tous les repéres qui vont
que le repére a besoin d'une gaine étre monté avec une gaine dans la phase de
cheminement.
-Ajout d'un message indiquant que le repgere
a besoin d’'une gaine
2 Apparition de quelques repéres sur le dossitentification de tous les cas ayant |ce
dans une phase ou ils ne doivent pas étre. probleme
-Déplacer ces repéres dans la phase o ils
doivent étre.
§ Numéro de ségquence des cables est |nBemonter le probléme au service méthode.
identique avec celui des cables
4 Dossier d’orientation des prises est séparé -djyouter la valeur d'orientation de la prise
dossier complémentaire du torquage. sur le dossier de torquage.
.  CONTROLER

Afin d’extraire les fruits de ces actions d’améditton, on va passer a I'application sur terrain,qoe
nécessite limplication des opérateurs du poste.ndDoaprés linstallation de quelqueséquipements
d’'amélioration, on a adopté un standard de trapailr notre zone de montage, et on a suivi tous les

changements réalisés les résultats obtenus samillo&trés dans le graphe suivant :
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Rendement 32 %

15%
17 %

Avant Apres

Figure 35: Augmentation du rendement aprés la mise en ceuvgeelques amélioratior

La seule action qui n'étajppas encore appliquée est celle de 'automatisadies tables car son terr
d’exécution dépasse la durée de stage, maisplréfirable de présenté les gains de cette amédia :
En terme du temps d’exécution de la mo et la descente de la tableya réduit de 15 min a 50 s, c-a-

dire en va le réduire avec un taux de 94% commeoletre le graphe suiva

15min Temps d’exécution

94 %

Avant Apres

Figure 36: Réduction du temps d'exécution.

En terme des resourchamaine, la tdche va nécessité seulement deux personnésuatel six personn,

c’est-a-dire en va réduire I'effectifvec un taux d67% comme le montre le graphe suiv

6 personnes Effectif
67 %
InF‘I’QﬂnnPQ
Avant Aprés
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Figure 37: Réduction du nombre d'effectif.

Sans oublier bien sr que cette action va :
v" Rendre I'exécution de la tache facile et ergonomiqu
v' Eliminer le risque de se blesser.

v' Eliminer le risque de lombalgie.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Au niveau de ce projet de fin d'études, j'avais s@objectifs visés, 'augmentation du rendemer%.3
Le bilan concernant ces objectifs est plus ou mpwstif. En effet, la mise en ceuvre du plan d@ttétabli
dans les délais déterminés m’'a permis d’assureaugmentation de 17% (Mars) a 32% (a la fin dusndain).
De ce fait, on peut dire que j'ai pu atteindre nobjectif dans les délais fixés.

A la fin de la période programmée a I'amélioratim cette zone j'ai pu fermer 42% des actions da pla
d’action, 42% des actions restent encore en cdigsgécution et 16% de ce plan ont été retardées lee
contraintes internes de I'entreprise.

Les principales perspectives qui apparaissenssuéi de ce projet de fin d’étude concernent |'amatlon
du rendement de la section 15-A de I'avion Airb858, j'envisage de compléter le diagnostic en iatégles
informations des temps standards pour les opératitencontréle, ce qui va assurer une bonne maiiise

processus et une vision claire sur les objectifssti

CONCLUSION GENERALE

Un bref récapitulatif de mon projet de formatioreripet de dresser le bilan du travail effectué pour

I'amélioration de la zone de fabricationAirbus A350

En effet, au niveau desdeux premieres étapes ardavphase de définition du contexte du projet
etcelle de mesure ,dont I'objectif est de diagmpsr I'existant et essayer de bien comprendre deqasus de

travail, afin d’avoir une vision globale sur le ptéme étudié.

Quant a la troisieme phase est celle d’analyset itlsfagit de discriminer I'essentiel ou jai faitne

analyse de la valeur ajoutée, qui m'a permis deliger les efforts sur les vraies causes du problém

En ce qui concerne les phases d’amélioration etotérdle, j'ai pu élaborer un plan d’action ddeel
sorte a améliorer le flux de production, optimiserpotentiel humain et assureraux opérateurs dendson

conditions de travail, ce qui m’'a permis d’assuneigain stable de 15% au niveau du rendement.
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Mon séjour a LPSm’a permis d’apprendre beaucoughdses sur le plan professionnel. La confiance et
le soutien de mes encadrants, ainsi que ma forfdication et dévouement m’'ont poussés a contribuer
pleinement au développement du projet. En outrdallhit s'intégrer le plus rapidement possible @ave

potentiel humain pour pouvoir bénéficier de saatmration, ses conseils et sa convivialité.

Durant ces 4 mois de stage, j'ai pu étaler la gbiitnie du Lean Manufacturing dans les différents
processus de I'entreprise, chose qui m'a permidagiter un nouveau mode de gestion de productiondidapté

aux exigences du marché.

Cette période avait été sirement marquée par (eelgentraintes et difficultés, toutefois jerecomnai
que c’était une expérience trés enrichissante @opportunité a saisir dans cette école de formaticABINAL
POWER SYSTEMS.
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ANNEXES

Annexe 1: Six pack projet

Labinal power systems -Maroc-

Ligne A350 S15-A

Responsable: TACHBIBI Soufiane

Six-Pack Projet

Stagiaire : EL HAOUARI Ahmed

Origine de l'action de progrés

Titre du projet

Faible rendement de la zone de fabrication A35051

Amélioration du rendement au niveau de la
section 15-A de l'avion A350

Impact du projet sur le business

Description du probléme

L'objectif SAFRAN LPS Maroc est d'améliorer le

rendement ainsi la productivité de ladite zone pouf
minimiser le colt de fabrication et respecter i&aid de

L'industrie aéronautique et aérospatiale évolu
marché est de plus en plus exigeant en terme
impérativités du développement durable et I¢
exigences clients, c'est dans cette optique qui
travail a été focalisé, il vise a augmenter le

b |e
deg
bS
e ce

t et
lite

livraison. rendement de production en minimisant le co(
le temps de fabrication et en améliorant la qud
du produit.
Objectifs Périmetre du projet
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Mettre en ceuvre une démarche Lean Manufacturing
l'implémentation des outils de gestion de producgiour
atteindre un rendement de 30%.

t

Processus a améliorer : Minimiser la valeur n
ajoutée et éliminer le gaspillage.
Inclus : Equipe de la section 15-A.
Exclu:

on

Planning

Equipe

Feévrier-mars-avril-mai-juin 2014

TACHBIBI Soufiane
GOUZZA Samira
EL HAOUARI Ahmed
I.LAAROUSSI Rachida
Opératrices

Annexe 2: Charte du projet

Labinal power systems -
Maroc-
Ligne A350 S15-A

Charte Projet

Responsable: TACHBIBI
Soufiane
Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed

Nom du Projet

| Amélioration du rendement au niveau de la sect®# He I'avion A350.]

. . Labinal Maroc
Processus/Secteur Production Site TEMARA
. | TACHBIBI R .
Responsable proje Soufiane N° Projet| 1
Date de création de la
Charte Mise a jour du Date de cléture du Projet
20/04/2014 12/06/2014 17/06/2014
Comité de pilotage
Date
Réle Secteur Prénom Nom Validation
Responsable
fabrication
Sponsor S11/S15-A | TACHBIBI Soufiane 20/02/2014
Manager D16 Ahmed AZIZ 20/02/2014
Responsable fabrication | Service de
S11/S15-A production | TACHBIBI Soufiane 20/02/2014
Génie
Stagiaire Ingénieur mécanique | ELHAOUARI Ahmed 20/02/2014
L'équipe projet
Role | Secteur | Prénom | Nom |
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Chef de projet Production| ELHAOUARI Ahmed
Méthode industriel Méthodes | GOUZZA Samira
Génie
Stagiaire Ingénieur mécanique | ELHAOUARI Ahmed
Responsable fabrication | Service de
S11/S15-A production | TACHBIBI Soufiane
Chef d'équipe de Service de
Fabrication S15-A production | Rachida I.LAAROUSSI
Service de
Opératrices production | ALL ALL

Description du probléme et/ou de l'opportunité d'@troration (du point de vue

des clients)

Pour attester sa crédibilité, et dans le cadreadimarche de performance et d’amélioration
continue, SAFRAN Labinal power systems Maroc daeihgager a développer une culture de
satisfaction du client, préserver la continuitépdeduction et conserver la qualité du produit e
respectant les exigences des clients

=

Description du probléme et/ou de I'opportunité diglioration (du point de vue de l'entreprise)
Depuis le démarrage du projet A350, la zone dadation de ce produit connait beaucoup de
problémes en termes de rendement et de productivijectif SAFRAN Labinal Power
Systems Maroc est d'améliorer le rendement ainmidductivité de ladite zone pour minimiser
colt de fabrication et respecter les délais daiben.

(S

Objectif du Projet (Niveau actuel /

objectif)

Niveau actuel : Rendement = 13%

Objectif : Mettre en ceuvre une démarche Lean Matuifing et I'implémentation des outils de
gestion de production pour atteindre un rendemer0d%6.

Périmetre / limites du

Projet

Processus a améliorer : Minimiser la valeur noniig®e et éliminer le gaspillage.

Inclus : Equipe de la section 15-A

Exclu:

Bénéfices du Projet (hors impact économique) ehlavec la stratégie de

I'Entreprise

Satisfaction client, Réduction des co(ts, Diminutites délais, Amélioration Continue,
Amélioration de la qualité, Optimisation de la penfiance et du rendement de la zone.

Risques principaux

Délai insuffisant pour perfectionner le projet, &eaje I'étude par inquiétude sur la remise en
cause des compétences, Direction non sensibileéla méthode, Manque d'expérience lean-
manufacturing.
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Amnnexe 3: SIPOC

S I P (0] C
CMP Servir les plaguettes-manchons -céble
MAGASIN Servir le kit 1er bout Cables fabriqués en ler bout
FORMATION Fournir des opératrices formées en Tartb CONTROLE
) ) ) 1 1* bout ILOT
CALIBRATION Fournir des outils validés . -
Dossiers ler bout avec tracabilité
i i icati opératrices et outils
METHODE Editer des dOSS|ersAde fabrication et dg p
contrble
FABRICATION "ler BOUT" Fournir des céables fabriqués en ler bol . .
A . . Harnais cheminé .
FORMATION Opératrices formées en cheminement . CONTROLE
N 2 Cheminement i ) .
CMP Plaquettes-manchons -cables Dossiers cheminement avec tracabilitd ILOT
METHODE Editer un dossier de cheminement opératrices et oultils
MAGASIN Kit 2éme bout Harnais fini
FABRICATION . . . 2me . -y CONTROLE
"Cheminement " Harnais cheminé et controlé 3 2" bout Dossiers 2eme bout avec tracabilité | £Nal ET TEST
. o . opératrices et oultils
METHODE Dossiers de fabrication et de contrdle
FABRICATIO'I‘\I 2eme Harnais fini en 2éme bout Harnais fini et testé
BOUT
PREPARATION TEST Dossiers de controle final et test | 4 Test Documents "b‘zlrgttgr';eess PVdetest;ENE a1 TE
FORMATION Contrbleuses Dossiers a archiver
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Awnnexe 4: Planification Gantt

Task Name Duration Start A Feb"14 17 Feb "4 |I]3 Mar "14 17 Mar "4 |31 Mar "14 14 Apr'4 |28A|Jr'14 12 May "4 |26M3y'14 09 Jun"14 |23.lun 14 0F Jul"14 |21 Jul"14 il
05 [ 08 [ 13| 17 [21 [ 250105 [09]13 |17 21252902 | 06|10 | 14 18] 222630 |04 |08 |12 16 20 | 2428 01 [05 | 08 [ 13| 17 [21 [ 25| 29] 03 |07 [ 11 151923 [27 [31 | O
1| Amélioration du rendement| 96 days| Thu 20/02(14 Amélioration du rendement
2| Journée daccuel 2days | Thu 2002414 Journée d'accueil
) [~

3|  Intégration et 2 days | Mon 240214

Documentation - Intégration et Documentation
4 Initiation au sujet 1day| Tue 250214

g Initiation au sujet

53| Présentation de la Jdays | Wed 26/02114

problématique & Présentation de la problématique
6| Mesure (chronométrage 63 days | Wed 26/02/14

des opérations) + Analyse e e e e e = Wesure (chronométrage des opérations) + Analyse des données
7| Validation des données de| Sdays| Fri23/05M14

chronometrage parla e Validation deg don nées de chronométrage par la direction
& | Elaboration du plan 1day| Tue0306/14

d'action § Elaboration du plan d'action
5| Walidation du plan d'action 1 day | Wed 04/06/14

par la direction g Validation du plan d'action par la direction
10| Exécution des 7 days| Thu 05/06/14

améliorations+ suivie des S Exéciition des améliorations+ suivie des résultats
11|  Présentation du projet au 1day| Fri13/06/4 Prézentation du projet au eézponsables

résponsables i

58|Page

ELHAOUARI

Ahmed




[Tapez le titre du document]

| [Année]

Annexe 5: Analyse des risques

Labinal Power System

Responsable: TACHBIBI

“Maroc- Analyse des risques SIS
Ligne A350 S15-A Stagiaire: ELHAOUARI
Ahmed
Type Risque Impact sur G C Alternative
Manque . Se référer a la formation
: a s La pertinence de .
Technique études |d'expérience sur l¢ . 3 6 |Lean recgue par le service
I'étude .
Lean management Lean Manufacturing
q P . l'impact de I'étude de la méthode
du projet
: ncoherqnce avec L'intégration au S'adapter avec
es procédures 3 3 | .
> processus I'environnement existant
; ; existantes
Technique mise en
ceuvre Manque de . Convenir a des rencontres
o Le bon déroulemerf . A
communication > 3 6 |fréquentes avec toute entitg
) de I'étude . ;
interne concernée par le projet
Abser_lce _de La pertinence et Définir les responsabilités
L coordination entre| ,, .. .,
Organisationnel les Gaui l'efficacité de la 3 9 |de chacun et renforcer le
es équipes . . L
i démarche travail en équipe
concernées
Manque d'intérét | La motivation du I\'(qutrfer et expllgu,er
. 3 9 |lintérét et les bénéfices de
sur le projet personnel .
la méthode
Humain et social | Rejet de I'étude par ,. . _ . As_sumler les re_sspon_sablhtes,
N L'implication des éviter l'accusation directe
inquiétude sur la |. . o~
. intervenants 3 12 | d'un employé. Dégager les
remise en cause . 4 4
. concernés causes au lieu de juger
des compétences
chacun
Modification . .
. ., Etudier les suggestions
inadéquate ou P N )
L . Le respect du délai d'amélioration avec la
Securité Mauvais R 4 8 . \ .
de livraison présence et l'approbation de
changement de toutes les parties impliquégs
méthodes P pliquee
Altérer oA S
L o Avoir a l'esprit l'aspect
Environnement Fenvironnement dgL'environnement 3 3 |environnemental dans toute
I'entreprise a causgnaturel . o
; ! ) action critique
d'une intervention
Manque de I Donner plus d'intérét
: moyens de La motivation des . . .
Economique ' 3 12 |financier et récompenser lgs
financement pour | hommes
; efforts de chacun.
ce projet
Direction non , Convaincre la direction
o o L'ensemble de la - oA
Politique sensibilisée par . 4 12 | générale de l'intérét de ce
. démarche .
cette méthode type de démarches

Annexe 6: Chronométrage des opérations d’anto-soudenr

Op: Wafae

Labinal Power

Systems -Maroc-

Responsable: TACHBIBI Soufiane

Ligne A350 S15-A

Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
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Auto-soudeur
\ I>I° . Opération Début Fin Durée
d'opération
1 Rechercher le repére sur dossier 00:0D:0000:00:400  00:00:40
2 Déguipage 00:00:d0 00:00:220  00:00:22
3 Déguipage 00:00:42 00:00:45 00:00:23
4 Déguipage 00:00:45 00:01:06 00:00:21
5 Déguipage 00:01:6 00:01:33  00:00:27
6 Autocontrdle x 4 00:01:33 00:02:19 00:00:46
7 Montage du shunt 00:02:19 00:02:51] 00:00:32
8 Montage de la gaine auto-soudeur 00:02:5100:03:01  00:00:10
9 Auto-soudeur 00:03:J1 00:04:01 00:01:00
10 Montage du shunt 00:04:p1 00:04:48  00:00:47
11 Montage de la gaine auto-soudeur 00:04:4800:04:58  00:00:10
12 Auto-soudeur 00:04:38 00:05:30 00:00:32
13 Montage du shunt 00:05:80 00:06:200 00:00:50
14 Montage de la gaine auto-soudeur 00:0$:2000:06:30|  00:00:10
15 Auto-soudeur 00:06:30 00:07:03 00:00:33
16 Montage du shunt 00:07:p3 00:07:38 00:00:35
17 Montage de la gaine auto-soudeur 00:0f:3800:07:42  00:00:04
18 Auto-soudeur 00:07:42 00:08:16 00:00:34
19 Démontage des tyrapes x 4 00:08:16 00:08:50 00:00:34
20 Autocontrdle x 4 00:08:50 00:08:56/  00:00:06
21 Freinage de tresse x 4 00:08(56 00:09:37] 00:00:41]
22 Coupage de la tresse x 4 00:09:37 00:10:38  00:01:01f
Montage de la gaine thermo-rétractablg x
23 4 00:10:38 00:11:14 00:00:36
24 Chauffage de la gaine x 4 00:11}14 00:12:01f 00:00:47
25 Tragabilité 00:12:0 00:12:32  00:00:31
26 Rechercher le repére sur dossier 00:1p:3200:13:11f  00:00:39
27 Déguipage (WX) 00:13:1 00:13:44  00:00:33
28 Déguipage (WX) 00:13:44 00:14:05  00:00:21
29 Montage du shunt 00:14:p5 00:14:53( 00:00:48
30 Montage de la gaine auto-soudeur 00:14:5300:15:04f  00:00:11
31 Auto-soudeur 00:15:04 00:15:47] 00:00:43
32 Montage du shunt 00:15:47 00:16:13( 00:00:26
33 Montage de la gaine auto-soudeur 00:1$:1300:16:17]  00:00:04
34 Auto-soudeur 00:16:17 00:16:46 00:00:29
35 Montage de la gaine auto-soudeur 00:16:4600:17:20|  00:00:34
36 Montage de la gaine auto-soudeur 00:1f:2000:17:25  00:00:05
37 Auto-soudeur 00:17:35 00:18:04 00:00:39
38 Freinage de tresse 00:18}04 00:18:071 00:00:03
39 Coupage de la tresse 00:18:07 00:18:121 00:00:05
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40
41
42
43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Freinage de tresse
Coupage de la tresse
Freinage de tresse

Coupage de la tresse
Montage de la gaine thermo-rétractablg
2

Chauffage de la gaine x 2
Tragabilité

Rechercher le repére sur dossier
Déguipage (WX)

Déguipage (WX)

Déguipage (WX)

Autocontréle x 3

Montage du shunt

Montage de la gaine auto-soudeur
Auto-soudeur

Autocontrdle

Démontage des tyrapes x 1
Montage du shunt

Montage de la gaine auto-soudeur
Auto-soudeur

Autocontrdle

Montage du shunt

Montage de la gaine auto-soudeur
Auto-soudeur

Autocontrdle

Montage du shunt

Montage de la gaine auto-soudeur
Auto-soudeur

Autocontrdle

Freinage de tresse x 4

Coupage de la tresse x 4

Montage de la gaine auto-soudeur x 4
Auto-soudeur x 4

Tragabilité

X

00:18}12 00:18:24
00:18:24 00:18:36
00:18}36 00:18:46
00:18:46 00:18:57

00:00:51
00:01:17
00:01:52
00:02:18
00:03:01

00:0820 00:09:15
00:09:15 00:10:33
00:1P:3300:12:00
00:12:00 00:13:26
00:13:2 00:14:00

00:00:12
00:00:12
00:00:10
00:00:11

00:00:19
00:00:30
00:00:21
00:00:40
00:00:51
00:00:26
00:00:35
00:00:26
00:00:43
00:00:12
00:00:40
00:00:14
00:00:09
00:00:15
00:00:28
00:00:34
00:00:15
00:00:23
00:00:08
00:00:33
00:00:04
00:00:10
00:00:22
00:00:42
00:00:10
00:00:55
00:01:18
00:01:27
00:01:26
00:00:34

Annexe 7: Synthése du chronomeétrage des opérations d’auto-
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1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:40

2 Déguipage 00:00:23

3 Déguipage (WX) 00:00:38

4 Autocontrole 00:00:08

S Montage du shunt 00:00:33

6 Montage de la gaine auto-soudeur 00:00:15

7 Auto-soudeur 00:00:3¢

8 Démontage des tyrape 00:00]09

9 Freinage de tresse 00:00411

10 Coupage de la tresse 00:00}15

11 Montage de la gaine thermo-rétractable 00:00:09

12 Chauffage de la gaine 00:00:3

13 Tracabilité 00:00:29

Temps standard
Type Opération s

Auto-soudeur en fenétre

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:40

2 Déguipage 00:00:23

3 Autocontrole 00:00:08

4 Montage de la shunt 00:00:33

S Montage de la gaine auto-soudeur 00:00:15

6 Auto-soudeur 00:00:34

7 Autocontrdle 00:00:08

8 Démontage des tyrape 00:00:09

9 Freinage de tresse 00:00:11

10 Coupage de la tresse 00:00:15

11 Montage de la gaine thermo-rétractable 00:00:09

12 Chauffage de la gaine 00:00:13

13 Autocontrdle 00:00:08

14 Tragabilité 00:00:29
Temps alloué 00:04:15

Auto-soudeur en bout

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:40

2 Déguipage 00:00:23

3 Autocontrdle 00:00:08

4 Freinage de tresse 00:00:11

S Coupage de la tresse 00:00:15

6 Montage du shunt 00:00:33

7 Montage de la gaine auto-soudeur 00:00:15
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8 Auto-soudeur 00:00:34
9 Autocontrdle 00:00:08
10 Tracabilité 00:00:29

Temps alloué 00:03:36

Auto-soudeur en bout (WX)

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:40
2 Déguipage 00:00:33
3 Autocontrole 00:00:08
4 Freinage de tresse 00:00:11
5 Coupage de la tresse 00:00:15
6 Montage du shunt 00:00:33
7 Montage de la gaine auto-soudeur 00:00:15
8 Auto-soudeur 00:00:34
9 Autocontrdle 00:00:08
10 Tracabilité 00:00:29

Temps alloué 00:03:46

Annexe 8: Chronométrage des opérations de sertissage

Quadrax

Labinal Power Systems -Maroc-

Responsable: TACHBIBI Soufian

1%

Op: Kawtar
Ligne A350 S15-A Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Quadrax
. I>|° . Opération Début Fin Durée

d'opération
1 Chercher le repére sur dossier 00:0Q:000:00:17 00:00:17
2 Insertion du manchon 00:00:00 00:00:20 00:00:20
3 Mesurer la longueur a déguiper 00:00;2®M0:00:46 00:00:26
4 Déguipage du cable 00:00:44600:01:28 00:00:42
5 Gaine thermo rétractable 00:0112800:01:37] 00:00:09
6 Chaufferette 00:01:37 00:02:50 00:01:13
7 Retouches 00:02:50f 00:03:06 00:00:16
8 Insertion de la férule 00:03:06 00:03:33 00:00:27
9 Détressage du blindage 00:03|3300:03:58 00:00:25
10 Recoupedes conducteurs avec le gabarit 00:93:88:04:08 00:00:10
11 Séparation des conducteurs 00:04:080:04:29 00:00:21
12 Dénudage 00:04:29 00:05:15 00:00:46
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13 Sertissage des contacts intérieurs 00:0p:1@0:06:20| 00:01:05
14 Entretoise + isolant + corps extérieur 00:04:200:06:56 00:00:36
15 Coupage du blindage 00:06:600:07:48 00:00:52
16 Sertissage des contacts extérieurs 00:0/7:4%:08:06( 00:00:18
17 Retouches et vérification 00:08:0600:08:19 00:00:13
18 Tracabilité 00:08:19 00:09:15 00:00:56
Itération N°1 Temps alloué 00:09:32

Premier repére 00:00:00

1 Chercher le repére sur dossier 00:0Q:000:00:20| 00:00:20
2 Insertion du manchon 00:00:2000:00:241 00:00:04
3 Préparation du cable 00:00:p400:00:420 00:00:18
4 Insertion du manchon 00:00:42 00:00:48 00:00:06
5 Préparation du cable 00:00:A800:00:55 00:00:07|
6 Insertion du manchon 00:00:5500:01:06( 00:00:11
7 Gaine thermo rétractable 00:0110600:01:20f 00:00:14
8 Mesurer la longueur a déguiper 00:01;2®M0:01:34 00:00:14
9 Déguipage du cable 00:01:3400:02:08 00:00:34
10 Gaine thermo rétractable 00:0210800:02:22| 00:00:14
11 Mesurer la longueur a déguiper + Déguipage 00:0p:2M:03:11 00:00:49
12 Chaufferette 00:03:11f 00:05:44 00:02:33
13 Retouches 00:05:44 00:06:15 00:00:31]
14 Insertion de la férule 00:06:15 00:06:30 00:00:15
15 Détressage du blindage 00:06(3000:07:30 00:01:00
16 Recoupes des conducteurs avec le gabarit 00:07:80:07:57] 00:00:27
17 Séparation des conducteurs 00:07:500:08:08 00:00:11
18 Dénudage 00:08:08 00:08:43 00:00:35
19 Sertissage des contacts intérieurs 00:0B:430:09:30| 00:00:47
20 Entretoise + isolant + corps extérieur 00:09:300:11:09 00:01:39
21 Coupage du blindage 00:11:p900:12:00 00:00:51
22 Sertissage des contacts extérieurs 00:1p:@m:12:14{ 00:00:14
23 Retouches et vérification 00:12:1400:12:37] 00:00:23
Deuxiéme et troisiéme repére 00:00:00!

24 Retouches 00:12:37] 00:12:59 00:00:22
25 Insertion de la férule 00:12:39 00:13:41f 00:00:42
26 Retouches 00:13:41f 00:14:01] 00:00:20
27 Détressage du blindage 00:14/0100:14:37] 00:00:36
28 Recoupes des conducteurs avec le gabarit 00:14.8@:15:000 00:00:23
29 Séparation des conducteurs 00:14:000:15:32( 00:00:32
30 Dénudage 00:15:32( 00:16:00 00:00:28
31 Sertissage des contacts intérieurs 00:1p:0m0:16:52f 00:00:52
32 Entretoise + isolant + corps extérieur 00:1¢:5P0:17:40| 00:00:48
33 Coupage du blindage 00:17:4000:18:23 00:00:43
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34 Sertissage des contacts extérieurs 00:18:21®:18:31f 00:00:08
35 Retouches et vérification 00:18:8100:18:521 00:00:21
36 Séparation des conducteurs + Retouches 00:18:60:19:21f 00:00:29
37 Dénudage 00:19:21f 00:19:51] 00:00:30
38 Sertissage des contacts intérieurs 00:1P:510:20:20| 00:00:29
39 Entretoise + isolant + corps extérieur 00:20:200:21:31 00:01:11
40 Coupage du blindage 00:21:100:22:05 00:00:34
41 Sertissage des contacts extérieurs 00:2p:@®:22:18 00:00:13
42 Retouches et vérification 00:22:[1800:22:36( 00:00:18
43 Tracabilité 00:22:36 00:24:00 00:01:24

Itération N° 2 - 3 - 4 Temps alloué 00:24:00

Sertissage quadrax Temps moyen 00:08:23

Annexe 9: Chronométrage des opérations de sertissage

D

Twinax
Labinal Power Systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufian
Op: A. Bahia
Ligne A350 S11 Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Twinax
. I>|° . Opération Début Fin Durée
d'opération
1 Préparation du matériel 00:00:000 00:00:33 00:00:33
2 Insertion du manchon 00:03:02 00:03:16 00:00:14
3 Mesurer la longueur a déguiper 00:03;1®0:03:23  00:00:07,
4 Déguipage du cable 00:03:23 00:03:31 00:00:08
S Mesurer la longueur a déguiper 00:03;3100:03:35  00:00:04
6 Déguipage du cable 00:03:35 00:03:47,  00:00:12
7 Retouches 00:03:47 00:03:56  00:00:09
8 Insertion de la férule x 2 00:03:56 00:04:590 00:01:03
9 Recoupes des conducteurs avec le gabarit 00:04.80:05:07)  00:00:08
10 Recoupes des conducteurs avec le gabarit 00:07:2@:07:38  00:00:11
11 Détressage du blindage + Séparation des conducteurs 00:07:38 00:09:300 00:01:52
12 Dénudage 00:09:300 00:10:33 00:01:03
13 Sertissage des contacts intérieurs 00:1P:310:11:400  00:01:07
14 Dénudage 00:11:40 00:11:59  00:00:19
15 Sertissage des contacts intérieurs 00:1[1:580:12:33  00:00:34
16 Retouches 00:12:33 00:14:35  00:02:02
17 (Entretoise + isolant + corps extérieur) x 2 008%4 00:15:53  00:01:18
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18 Sertissage du contact extérieur + Vérification 63| 00:17:01f 00:01:08
19 Tracabilité 00:17:01 00:17:44]  00:00:43
Itération N° 1 - 2 Temps alloué 00:12:55
1 Préparation du matériel 00:00:000 00:00:47,  00:00:47
2 Insertion du manchon x 5 00:00:47 00:01:47, 00:01:00
3 (Mesure + Déguipage du cable) x 5 00:01:400:03:31]  00:01:44
4 Insertion de la ferule x 5 00:03:31 00:05:24  00:01:53
5 (Recoupes des conducteurs avec le gabarit + Dagesh
blindage) x 5 00:05:24] 00:09:500 00:04:26
6 ( Dénudage + Sertissage des contacts intérieubs ) x 00:09:50 00:14:44 00:04:54
7 Retouches 00:14:44 00:18:34  00:03:50
8 (Entretoise + isolant + corps extérieur) x 5 00343 00:22:47] 00:04:13
9 (Sertissage du contact extérieurs + VérificatioB) x 00:22:47 00:25:59] 00:03:12
10 Tracabilité 00:25:59 00:26:41]  00:00:42
Itération N°3-4-5-6-7 Temps alloué 00:26:41
Sertissage Twinax Temps moyen 00:05:39

Annexe 10: Chronométrage des opérations de sertissage 1riax

_ Labinal power systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufiane
Op: zahra Ligne A350 S15-A Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Triax
. ',\IO . Opération Début Fin Durée
d'opération
1 Insertion de la ferule x 4 00:00:57 00:01:50f 00:00:53
2 Retouches 00:01:50 00:02:10 00:00:20
3 Mesurer la longueur a déguiper 00:02;10 00:02:45 00:00:35
4 Déguipage 00:02:45 00:04:23  00:01:38
S Déguipage 00:07:28 00:08:10 00:00:42
6 Détressage du blindage 00:20/00 00:20:25  00:00:25
7 Séparation des conducteurs 00:20:25 00:21:45 00:01:20
8 Mesurer la longueur a dénuder 00:21f45 00:23:29] 00:01:44
9 Dénudage 00:23:29 00:23:59  00:00:30
10 Sertissage des contacts intérieurs 00:2B:59 00:25:54{ 00:01:55
11 Détressage du blindage 00:30{47 00:31:59  00:01:12
12 Retouches 00:31:59 00:32:40 00:00:41
13 Mesurer la longueur a dénuder 00:32:40 00:32:54  00:00:14
14 Dénudage 00:43:17, 00:43:29  00:00:12
15 Sertissage des contacts intérieurs 00:4B:29 00:45:54  00:02:25
16 Dénudage + Sertissage des deuxiemes contacts 00: 00:04:50f 00:04:50
17 Détressage du blindage + Retouches 00:10:07 00:11:50  00:01:43
18 Montage des contacts extérieurs + Sertissage @DfL1: 00:22:50 00:11:00
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19 Tracabilité 00:22:5 00:23:15  00:00:25
20 Estimation du temps de contrdle x 6 00:00:00 00:18:00  00:18:00
Itél’ation N° 1'2'3'4'5'6 Temps a"oué 00:50:44
Sertissage triax Temps moyen 00:08:27

Annexe 11: Chronomeétrage des opérations de sertissage

CU/ALU
Labinal Power Systems -Maroc- Responsablg: TACHBIBI
op: Soufiane
HAMALI Ligne A350 S15-A Stagiaire: EL HAOUARI Ahmeq
Cuivre+Aluminium
. I>|° . Opération Début Fin Durée
d'opération
1 Dénudage 00:00:00 00:00:34 00:00:34
2 Montage des contacts + Sertissage 00:0P:3D:02:4]] 00:02:07
3 Tracabilité 00:02:41 00:03:20 00:00:39
4 Dénudage 00:03:20 00:04:09 00:00:49
5 Montage des contacts + Sertissage 00:0p4:@m:04:27] 00:00:18
6 Dénudage 00:04:27 00:05:24 00:00:57
7 Montage des contacts + Sertissage 00:0p: 23D:05:47 00:00:23
8 Tracabilité 00:05:47 00:06:39 00:00:52
Itération N° 1-2-3-4-5-6 Temps alloué 00:06:39
Sertissage cuivre / Alu Temps moyen 00:01:06

Annexe 12: Chronométrage des opérations de finition

EN4165-multi module-

Responsable: TACHBIBI Soufiane
Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed

Labinal Power Systems -Maroc-
Ligne A350 S15-A

Op: Zineb
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Finition
EN4165 - Multi module -
d'opglr;tion Opération Début Fin Durée

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:0000:00:40 00:00:40
2 Enlever la plaguette repére 00:00{00 00:00:53 00:00:53
3 Auto-amalgamant 00:00:3 00:02:24f 00:01:31
4 Frettage 00:02:24 00:04:17] 00:01:53
S Retouches 00:04:17 00:05:42] 00:01:25
6 Coupage de la gaine 00:0542 00:05:50 00:00:08
7 Fermeture de la gaine 00:05$0 00:06:03 00:00:13
8 Frettage 00:06:08 00:07:200 00:01:17
9 Montage de la plaquette repere 00:08:10 00:11:47] 00:03:37]
10 Frettage 00:11:4f 00:14:19 00:02:32
11 Tracabilité 00:14:19  00:14:50| 00:00:31]

Itération N°1 Temps alloué 00:14:40
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:0000:00:45 00:00:45
2 Enlever la plaquette repére 00:05}50 00:06:36 00:00:46
3 Auto-amalgamant 00:06:36 00:09:000 00:02:24
4 Frettage 00:09:0p 00:10:097 00:01:09
5 Frettage 00:10:0p  00:10:54] 00:00:45
6 Fermeture de la gaine 00:10{54 00:11:25 00:00:31]
7 Coupage de la gaine 00:11£5 00:11:35 00:00:10
8 Frettage 00:14:1p  00:16:000 00:01:45
9 Montage de la plaquette repere 00:14:00 00:19:39  00:03:39
10 Retouches 00:19:39 00:21:100 00:01:31
11 Tracabilité 00:21:10  00:22:00 00:00:50

Itération N°2 Temps alloué 00:14:15
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:0000:00:38 00:00:38
2 Retouches 00:00:J0 00:00:30 00:00:30
3 Auto-amalgamant 00:00:30 00:01:45 00:01:15
4 Enlever la plaquette repére 00:01}45 00:02:16 00:00:31
5 Frettage 00:02:1p 00:03:41] 00:01:25
6 Retouches 00:03:41 00:04:07] 00:00:26
7 Fermeture de la gaine 00:04407 00:04:40 00:00:33
8 Coupage de la gaine 00:0440 00:04:50 00:00:10
9 Retouches 00:04:940 00:05:09 00:00:19
10 Frettage 00:05:0p 00:07:54] 00:02:45
11 Montage de la plaquette repére 00:01:54 00:11:15 00:03:21]
12 Retouches 00:11:15 00:12:15 00:01:00
13 Tracabilité 00:12:1% 00:13:200 00:01:05

Itération N°3 Temps alloué 00:13:58
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EN4165 - Modulaire plat - Temps moyen 00:14:18

Annexe 13: Chronométrage des opérations de finition

EN4165-mono module-

_ ] Labinal Power Systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufiane
Op: Rabiaa Ligne A350 S13 Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Finition
EN4165 -Mono module -
d‘opglr;tion Opération Début Fin Durée
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:0000:00:37]  00:00:37
2 Auto-amalgamant 00:00:q0 00:00:29 00:00:29
3 Montage du connecteur 00:00:63 00:01:13 00:00:20
4 Montage du raccord 00:01:13 00:01:53 00:00:40
5 Bandit 00:01:53 00:02:58  00:01:05
6 Coupage de la tresse 00:02}58 00:03:07]  00:00:09
7 Frette 00:03:01 00:04:00 00:00:53
8 Enlever la plaquette repére 00:04{00 00:04:15  00:00:15
9 Montage de la plaquette repere 00:04:1500:06:14  00:01:59
10 Tracabilité bandit 00:06:144 00:06:400  00:00:26
Contrdle bandit

11 PTF 00:00:09  00:00:20|  00:00:20
12 Auto-amalgamant 00:00:40 00:01:12]  00:00:52
13 Tracabilité 00:01:12 00:02:000  00:00:48

Itération N°1 Temps alloué 00:08:53
1 Rechercher le repére sur dossier 00:0¥:4000:08:400  00:01:00
2 Auto-amalgamant 00:08:40 00:08:58 00:00:18
3 Montage du connecteur 00:09:5 00:09:40 00:00:15
4 Montage du raccord 00:09:40 00:10:127  00:00:32
5 Frette 00:10:12 00:10:52 00:00:40
6 Bandit 00:10:52 00:11:521  00:01:00
7 Coupage de la tresse 00:11{52 00:12:11  00:00:19
8 Montage de la plaquette repére 00:13:11 00:14:21  00:02:10
9 Tracabilité bandit 00:14:21 00:15:33  00:01:12)

Contrdle bandit

10 PTF 00:01:12 00:01:39  00:00:27
11 Auto-amalgamant 00:01:39 00:02:200  00:00:41
12 Tracabilité 00:02:20  00:03:000  00:00:40

Itération N°2 Temps alloué 00:09:14
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1 Rechercher le repére sur dossier 00:1¥:3300:18:290  00:00:56
2 Retouches 00:18:29 00:18:43 00:00:14
3 Auto-amalgamant 00:18:43 00:19:16 00:00:33
4 Montage du connecteur 00:19:16 00:20:01 00:00:45
5 Montage du raccord 00:20:01 00:20:58  00:00:57
6 Frette 00:20:58 00:21:54 00:00:56
7 Bandit 00:21:54  00:23:000 00:01:06
8 Coupage de la tresse 00:23}00 00:23:18  00:00:18
9 Montage de la plaquette repere 00:23:38 00:25:27]  00:01:49
10 Tracabilité bandit 00:23:18 00:23:38  00:00:20]
Contrdle bandit

11 PTF 00:02:2Q  00:03:04  00:00:44
12 Auto-amalgamant 00:03:04 00:03:52]  00:00:48
13 Tracabilité 00:03:52 00:04:33  00:00:41f

Itération N°3 Temps alloué 00:10:07

EN4165 -Modulaire rectangulaire - Temps moyen 00:09:25

Annexe 14: Chronométrage des opérations de finition

ENJ3645
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I(I)(rpa:lrlrf)etl_ssam- Labinal Power Systems -Maroc- Respon;i?jlf?ér']l'eACHBlBl
Amina Ligne A350 S15-A Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Finition
EN3645
N° d'opération Opération Début Fin Durée

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:43( 00:00:43
2 Chauffage de la gaine 00:00:p000:00:401 00:00:40
3 PTF 00:00:4Q0 00:02:35 00:01:55
4 Demi-coquille 00:02:3% 00:03:16 00:00:41
5 Retouches 00:03:16 00:03:48 00:00:32
6 Montage du raccord 00:03:4:8 00:03:55 00:00:07
7 Auto-amalgamant 00:03:45 00:05:35 00:01:40)
8 Fermeture de la gaine 00:0543500:05:46( 00:00:11]
9 Coupage de la gaine 00:05:4600:05:50 00:00:04
10 Fermeture de la gaine 00:0545000:05:59 00:00:09
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11 Frettage 00:05:5p 00:06:44] 00:00:45
12 Retouches 00:06:44 00:07:19 00:00:35
13 Coupage de la gaine 00:0711900:08:001 00:00:41
14 Retouches 00:08:00 00:08:13 00:00:13
15 Mesurer la longueur de la gaine 00:08:130:08:17| 00:00:04
16 Coupage de la gaine 00:08{1700:08:43 00:00:26
17 Frettage 00:08:4B 00:09:53 00:01:10)
18 PTF 00:09:43 00:10:10 00:00:27|
19 Bandit 00:12:20 00:13:05 00:00:45
20 Retouches 00:13:d5 00:13:15 00:00:10
21 Tracabilité 00:13:1% 00:13:49 00:00:34
Contr6le bandit
Gaine textile

22 Auto-amalgamant 00:00:Q0 00:00:55 00:00:55
23 Fermeture de la gaine 00:0015500:02:08 00:01:13
24 Frettage 00:02:0B 00:03:37] 00:01:29
25 Retouches 00:03:37 00:04:30 00:00:53
26 Coupage de la gaine 00:04:3000:05:10| 00:00:40)
27 Fermeture de la gaine 00:05:1000:05:20 00:00:10
28 Frettage 00:05:2p 00:07:31| 00:02:11
29 Montage de la plaquette repére 00:0Q:000:04:00 00:04:00
30 Tracabilité 00:04:00 00:04:44| 00:00:44
[tération N°1 Temps alloué 00:24:47

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:01:29 00:01:29
2 Chauffage de la gaine 00:02:4400:03:30 00:00:46
3 PTF 00:03:30 00:04:59 00:01:29
4 Retouches 00:04:59 00:05:59 00:01:00
S Auto-amalgamant 00:05:59 00:06:50| 00:00:5]]
6 Demi-coquille 00:06:5¢0 00:06:59 00:00:09
Montage du raccord 00:06:$9 00:07:101 00:00:11

7 Auto-amalgamant 00:06:49 00:07:13( 00:00:14
8 Fermeture de la gaine 00:0741300:07:41f 00:00:28
9 Coupage de la gaine 00:07:4100:07:50 00:00:09
10 Retouches 00:07:590 00:07:56 00:00:06
11 Frettage 00:07:5p 00:09:28 00:01:32)
12 Coupage de la gaine 00:0942800:10:07] 00:00:39
13 PTF 00:10:07 00:10:33 00:00:26
14 Bandit 00:11:1Q 00:12:01f 00:00:51
15 Tracabilité 00:12:0] 00:12:43 00:00:42)

Contr6le bandit
Gaine textile
16 Auto-amalgamant | oo:oo:do 00:00:55 00:00:55
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17 Fermeture de la gaine 00:0015500:02:08 00:01:13
18 Frettage 00:02:0B 00:03:37| 00:01:29
19 Retouches 00:03:37 00:04:301 00:00:534
20 Coupage de la gaine 00:04:3000:05:10 00:00:40)
21 Fermeture de la gaine 00:0541000:05:20| 00:00:10
22 Frettage 00:05:2p 00:07:31| 00:02:11]
23 Montage de la plaquette repére 00:0(3:000:04:00{ 00:04:00
24 Tracabilité 00:04:00 00:04:44] 00:00:44
[tération N°2 Temps alloué 00:23:17

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00€:000:00:23( 00:00:23
2 PTF 00:00:23 00:01:28 00:01:05
3 Auto-amalgamant 00:01:48 00:03:20| 00:01:52
4 Retouches 00:03:40 00:03:55 00:00:35
5 Demi-coquille 00:03:5% 00:04:23 00:00:28
6 Auto-amalgamant 00:06:44 00:07:13{ 00:00:29
7 Demi-coquille 00:07:18 00:07:28 00:00:15
8 Mesurer la longueur de la gaine 00:07:28®0:07:49 00:00:21
9 Coupage de la gaine 00:07:4900:08:50| 00:01:01f
10 Frettage 00:08:5p 00:12:11| 00:03:21]
11 Coupage de la gaine 00:1211100:12:48 00:00:37]
12 Retouches 00:12:48 00:13:22 00:00:34
13 PTF 00:13:22 00:13:54| 00:00:32
14 bandit 00:13:54 00:15:10| 00:01:16
15 Tragabilité 00:15:10 00:15:36 00:00:26

Contréle bandit
Gaine textile

16 Auto-amalgamant 00:00:Q0 00:00:55 00:00:55
17 Fermeture de la gaine 00:0045500:02:08 00:01:13
18 Frettage 00:02:08 00:03:37 00:01:29
19 Retouches 00:03:37 00:04:30 00:00:534
20 Coupage de la gaine 00:04:3000:05:10| 00:00:40)
21 Fermeture de la gaine 00:0531000:05:20 00:00:10
22 Frettage 00:05:2p 00:07:31] 00:02:11
23 Montage de la plaquette repére 00:00:000:04:00 00:04:00
24 Tragabilité 00:04:00 00:04:44] 00:00:44
Itération N°3 Temps alloué 00:25:30

EN3645 Temps moyen 00:24:31

Annexe 15: Chronométrage des opérations de finition

EN3545-Triax-
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H.LASIFD):OUG Labinal Power Systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufiane

Ligne A350 S15-A Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed

Finition
EN3545 - Triax -
d'opglr;tion Opération Début Fin Durée

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:43f  00:00:434
2 Enlever les tickets 00:00:00 00:00:13 00:00:13
3 Auto-amalgamant 00:00:13 00:04:31 00:04:18
4 Tyrapes 00:04:3L 00:06:28 00:01:57
5 Auto-amalgamant 00:06:48 00:08:434 00:02:15
6 Montage du séparateur 00:0915300:10:35 00:00:42
7 Montage de la plaquette 00:1110000:11:38  00:00:38
8 Tracabilité 00:11:38 00:11:54  00:00:16

Itération N°1 Temps alloué 00:11:02
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:320  00:00:32
2 Enlever les tickets 00:00:00 00:00:13  00:00:13
3 Retouches 00:00:13 00:00:55  00:00:42
4 Auto-amalgamant 00:00:55 00:05:01 00:04:06
5 Tyrapes 00:05:0L 00:06:28 00:01:27
6 Auto-amalgamant 00:06:48 00:08:434 00:02:15
7 Montage du séparateur 00:0814300:09:35 00:00:52
8 Montage de la plaquette 00:09{3500:10:071  00:00:32
9 Tracabilité 00:10:0f 00:10:17]  00:00:10

Itération N°2 Temps alloué 00:10:49
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:55 00:00:55
2 Enlever les tickets 00:00:35 00:01:10¢  00:00:15
3 Retouches 00:01:10 00:01:55  00:00:45
4 Auto-amalgamant 00:01:45 00:06:11f ~ 00:04:16
5 Tyrapes 00:06:1L 00:07:33} 00:01:22
6 Auto-amalgamant 00:07:33 00:09:50f 00:02:17
7 Retouches 00:09:50 00:10:01 00:00:11
8 Montage du séparateur 00:1010100:10:48 00:00:47
9 Montage de la plaquette 00:10}4800:11:35  00:00:47]
10 Tracabilité 00:11:3% 00:12:000 00:00:25

Itération N°3 Temps alloué 00:12:00

EN3545 - Triax - Temps moyen 00:11:17

73|Page ELHAOUARI Ahmed




[Tapez le titre du document]

| [Année]

Annexe 16: Chronométrage des opérations de finition
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EN3545-Normal-

H.LAI—?S:OUG— Labinal Power Systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufiane

Kawtar Ligne A350 S15-A Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed

Finition
EN3545 - Normal -
d'op(lé\lr;tion Opération Début Fin Durée

1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:43 00:00:43
2 Séparation des cables 00:00}580:01:30 00:00:32
3 Retouches 00:01:30 00:02:33 00:01:03
4 Tyrapes 00:02:38 00:04:06 00:01:33
S Montage de la plaquette repére 00:04:400:10:06 00:03:26
6 Frettes 00:10:0p 00:10:51 00:00:45
7 Tracabilité 00:10:51 00:11:20 00:00:29

Itération N°1 Temps alloué 00:08:31
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:12 00:00:12
2 Montage de la bobine blanche 00:00[0m®0:00:08 00:00:08
3 Tyrapes 00:00:08 00:00:53 00:00:45
4 Montage de la plaquette repére 00:0Q:580:02:59 00:02:06
5 Tracabilité 00:02:59 00:03:20 00:00:21

Itération N°2 Temps alloué 00:03:32
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:15 00:00:15
2 Auto-amalgamant 00:00:15 00:02:30 00:02:15
3 Tyrapes 00:02:3p 00:03:35 00:01:05
4 Retouches 00:03:35 00:03:39 00:00:04
S Enlever la plaguette repére 00:03}390:03:43 00:00:04
6 Retouches 00:03:43 00:03:51 00:00:08
7 Frettes 00:03:5[L 00:05:40 00:01:49
8 Montage de la plaquette repére 00:05:400:07:38 00:01:58
9 Frettes 00:07:38 00:08:22 00:00:44
10 Tragabilité 00:08:22 00:08:50 00:00:28

Itération N°3 Temps alloué 00:08:50
1 Rechercher le repére sur dossier 00:00:000:00:43 00:00:43
2 Enlever la plaquette repére 00:00{4300:01:33 00:00:50
3 Auto-amalgamant 00:01:33 00:04:06 00:02:33
4 Tyrapes 00:04:06 00:05:12 00:01:06
5 Frettes 00:05:1p 00:08:22 00:03:10
6 Montage de la plaquette repére 00:08:2P0:09:31 00:01:09
7 Tracabilité 00:09:31 00:09:55 00:00:24
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Itération N°4

Temps a

lloué

00:09:55

EN3545 - Normal -

Temps moyen

00:09:05

Annexe 17: Chronomeétrage des opérations de finition (sans

raccordement)
H.BI?X:OUI— Labinal Power Systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufiarle
IBTISSAM Ligne A350 S13 Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Finition
EN2997-EN3646-ABS1340-ABS1569 (Sans raccordement)
N° d'opération Opération Début Fin Durée
1 PTF 00:00:000 00:01:30 00:01:30
2 Torquage 00:00:00
3 Coupage de la gaine EMI 00:00:0000:00:03| 00:00:03
4 Fermeture de la gaine EMI 00:00:0300:00:16 00:00:13
5 Frettage 00:00:16 00:00:44 00:00:28
6 Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:00:440:01:30 00:00:46
7 Fermeture de la gaine EMI 00:01:3000:01:44{ 00:00:14
8 Bandit 00:01:44 00:02:55 00:01:11
9 Veérification du bandit 00:02:55 00:03:08 00:00:13
10 Montage de la plaquette repére 00:03:080:03:17| 00:00:09
11 Tragabilité bandit 00:03:1f7 00:03:39 00:00:22
12 Contrdle bandit 00:00:00
13 Gaine textile 00:00:00
14 Freinage 00:00:00 00:01:18 00:01:18
15 Couvrir le Bandit par la gaine EMI 00:00:p000:00:14{ 00:00:14
16 PTF 00:00:14] 00:00:37| 00:00:23
17 Auto-amalgamant 00:00:37 00:01:22 00:00:45
18 Fermeture de la gaine textile 00:01{2200:01:37 00:00:15
19 Frettage 00:01:37] 00:02:29 00:00:52
20 Coupage de la gaine textile 00:02(2900:03:01] 00:00:32
21 Auto-amalgamant 00:03:q1 00:04:03| 00:01:02
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22 Montage de la plaquette repére 00:04:080:05:45 00:01:42)
23 Frettage 00:05:45 00:06:11] 00:00:26
24 Tragabilité 00:06:11f 00:06:27| 00:00:16

Itération N°1 Temps alloué 00:12:54
1 PTF 00:00:000 00:01:301 00:01:30
2 Torquage 00:00:00
3 Montage de la plaquette repére 00:0Q:000:00:24{ 00:00:24
4 Coupage de la gaine EMI 00:00:2400:00:35 00:00:11
5 Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:00:390:01:09 00:00:34
6 Fermeture de la gaine EMI 00:01:0900:01:23| 00:00:14
7 Bandit 00:01:23 00:02:17] 00:00:54
8 Veérification du bandit 00:02:1f7 00:02:26| 00:00:09
9 Tragabilité bandit 00:02:26 00:02:55 00:00:29
10 Controle bandit 00:00:00
11 Gaine textile 00:00:00
12 Freinage 00:00:000 00:01:18 00:01:18
13 Couvrir le Bandit par la gaine EMI 00:00:p000:00:12| 00:00:12
14 PTF 00:00:12] 00:00:29 00:00:17
15 Auto-amalgamant 00:00:49 00:01:15 00:00:46
16 Fermeture de la gaine textile 00:01/1500:01:38 00:00:23
17 Frettage 00:01:38 00:02:23 00:00:45
18 Coupage de la gaine textile 00:02(2300:03:07| 00:00:44
19 Retouches 00:03:07 00:03:15 00:00:08
20 Auto-amalgamant 00:03:15 00:03:58 00:00:43
21 Montage de la plaquette repére 00:03:580:05:35 00:01:37]
22 Tracabilité 00:05:35( 00:05:52| 00:00:17]

Itération N°2 Temps alloué 00:11:35
1 PTF 00:00:000 00:01:301 00:01:30
2 Torquage 00:00:00
3 Fermeture de la gaine EMI 00:000000:00:19 00:00:19
4 Frettage 00:00:19 00:00:36 00:00:17
S Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:00:360:01:23 00:00:47,
6 Fermeture de la gaine EMI 00:01:2300:01:45 00:00:22
7 Bandit 00:01:45 00:02:36 00:00:51
8 Veérification du bandit 00:02:36 00:02:46( 00:00:10
9 Montage de la plaquette repére 00:03:460:03:00] 00:00:14
10 Tracabilité bandit 00:03:00 00:03:21] 00:00:21]
11 Controle bandit 00:00:00
12 Gaine textile 00:00:00
13 Freinage ‘ OO:OO:OOL 00:01:18 00:01:18
14 Couvrir le Bandit par la gaine EMI 00:00:p000:00:33| 00:00:33
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15 PTF 00:00:33 00:01:01f 00:00:28
16 Auto-amalgamant 00:01:Q1 00:01:54 00:00:53
17 Fermeture de la gaine textile 00:01/5400:02:26| 00:00:32
18 Frettage 00:02:26/ 00:03:50 00:01:24)
19 Coupage de la gaine textile 00:03]5000:04:07] 00:00:17
20 Auto-amalgamant 00:04:Q7 00:05:30 00:01:23
21 Montage de la plaquette repére 00:04:300:07:14| 00:01:44
22 Tracabilité 00:07:14| 00:07:26] 00:00:12)

Itération N°3 Temps alloué 00:13:35
1 PTF 00:00:00| 00:01:30 00:01:30
2 Torquage 00:00:00
3 Enlever de la plaquette repére 00:04:000:00:10 00:00:10
4 Fermeture de la gaine EMI 00:00:1000:00:20| 00:00:10
S Coupage de la gaine EMI 00:00:2000:00:25 00:00:05
6 Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:00:290:01:08 00:00:43
7 Fermeture de la gaine EMI 00:01:0800:01:18 00:00:10
8 Frettage 00:01:18 00:01:37] 00:00:19
9 Retouches 00:01:37] 00:01:48 00:00:11
10 Bandit 00:01:48 00:02:34] 00:00:46
11 Vérification du bandit 00:02:3% 00:02:42| 00:00:08
12 Montage de la plaquette repére 00:03:4R0:02:58 00:00:16
13 Tracabilité bandit 00:02:58 00:03:32| 00:00:34
14 Controle bandit 00:00:00
15 Gaine textile 00:00:00
16 Freinage 00:00:000 00:01:18 00:01:18
17 Couvrir le Bandit par la gaine EMI 00:00:p000:00:50] 00:00:50
18 PTF 00:00:501 00:01:28 00:00:38
19 Auto-amalgamant 00:01:48 00:02:12 00:00:44
20 Fermeture de la gaine textile 00:02(1200:02:48 00:00:36
21 Frettage 00:02:48 00:03:49 00:01:01]
22 Coupage de la gaine textile 00:03|4900:04:34] 00:00:45
23 Auto-amalgamant 00:04:34 00:05:33 00:00:59
24 Montage de la plaquette repére 00:05:380:07:14] 00:01:41]
25 Tracabilité 00:07:14] 00:07:33 00:00:19

Itération N°4 Temps alloué 00:13:53
1 PTF 00:00:00| 00:01:30 00:01:30
2 Torquage 00:00:00
3 Dénudage 00:00:00 00:00:301 00:00:30
4 Frettage 00:00:300 00:01:02 00:00:32
5 PTF 00:01:020 00:01:25 00:00:23
6 Coupage de la gaine EMI 00:01:2500:01:30| 00:00:05
7 Fermeture de la gaine EMI 00:01:3000:02:00| 00:00:30
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8 Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:02:000:02:35 00:00:35
9 Fermeture de la gaine EMI 00:02:3500:02:55 00:00:20
10 Bandit 00:02:55 00:03:48 00:00:53
11 Vérification du bandit 00:03:48 00:04:03 00:00:15
12 Tracabilité bandit 00:04:08 00:04:28 00:00:25
13 Controle bandit 00:00:00
14 Gaine textile 00:00:00
15 Freinage 00:00:000 00:01:18 00:01:18
16 Couvrir le Bandit par la gaine EMI 00:00:p000:00:20| 00:00:20
17 PTF 00:00:200 00:00:45 00:00:25
18 Auto-amalgamant 00:00:45 00:01:30] 00:00:45
19 Fermeture de la gaine textile 00:01/3000:01:48 00:00:18
20 Frettage 00:01:48 00:03:30 00:01:42)
21 Coupage de la gaine textile 00:03{3000:04:12| 00:00:42
22 Auto-amalgamant 00:04:12 00:05:02| 00:00:50
23 Montage de la plaquette repére 00:05:0P0:06:48 00:01:46
24 Tracabilité 00:06:48 00:07:01 00:00:13

Itération N°5 Temps alloué 00:14:17
1 PTF 00:00:000 00:01:30 00:01:30
2 Torquage 00:00:00
3 Frettage 00:02:12( 00:02:32 00:00:20
4 Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:02:320:02:55 00:00:23
5 Fermeture de la gaine EMI 00:02:5500:03:15 00:00:20
6 Bandit 00:03:15 00:04:04] 00:00:49
7 Veérification du bandit 00:04:04 00:04:10 00:00:06
8 Tracabilité bandit 00:04:10 00:04:56| 00:00:46
9 Controle bandit 00:00:00
10 Gaine textile 00:00:00
11 Freinage 00:00:00 00:01:18 00:01:18
12 Chercher sur dossier 00:00:0000:00:30| 00:00:30
13 Couvrir le bandit par la gaine EMI 00:00:3000:01:03 00:00:33
14 PTF 00:01:03 00:01:28 00:00:25
15 Auto-amalgamant 00:01:48 00:02:16 00:00:48
16 Fermeture de la gaine textile 00:02|1600:02:55 00:00:39
17 Coupage de la gaine textile 00:02(5500:03:59 00:01:04
18 Auto-amalgamant 00:03:39 00:05:00 00:01:01]
19 Frettage 00:05:00| 00:05:32 00:00:32
20 Montage de la plaquette repére 00:05:3P0:06:50 00:01:18
21 Tracabilité 00:06:50 00:07:11] 00:00:21

Itération N°6 Temps alloué 00:12:43
1 PTF OO:OO:OOl 00:01:30Q 00:01:30,
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2 Torquage 00:00:00
3 Fermeture de la gaine EMI 00:06:3600:06:44{ 00:00:08
4 Coupage de la gaine EMI 00:06:44400:06:50| 00:00:06
S Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:04:500:07:22 00:00:32
6 Fermeture de la gaine EMI 00:07:2200:07:45 00:00:23
7 bandit 00:07:45 00:08:41 00:00:56
8 Veérification du bandit 00:08:411L 00:08:52 00:00:11}
9 Tragabilité bandit 00:08:52 00:09:39 00:00:47
10 Contrdle bandit 00:00:00
11 Gaine textile 00:00:00
12 Freinage 00:00:000 00:01:18 00:01:18
13 Couvrir le bandit par la gaine EMI 00:00:p000:00:301 00:00:30
14 PTF 00:00:300 00:00:47| 00:00:17,
15 Auto-amalgamant 00:00:47 00:01:13| 00:00:26
16 Fermeture de la gaine textile 00:01{1300:01:23 00:00:10
17 Frettage 00:01:23 00:01:55 00:00:32
18 Coupage de la gaine textile 00:01|5500:02:36| 00:00:41
19 Auto-amalgamant 00:02:36 00:03:22 00:00:46
20 Montage de la plaquette repére 00:03:2P0:05:14] 00:01:52)
21 Tracabilité 00:05:14| 00:05:40] 00:00:26
Itération N°7 Temps alloué 00:11:31
EN2997-EN3646-ABS1340-ABS1569 Temps moyen 00:12:55

Annexe 18: Chronométrage des opérations de finition (avec

raccordement)
H.BI?X:OUI— Labinal Power Systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufiang
IBTISSAM Ligne A350 S13 Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Finition
EN2997-EN3646-ABS1340-ABS1569 (Avec raccordement)
N° d'opération Opération Début Fin Durée
1 PTF 00:00:000 00:01:30 00:01:30)
2 Torquage 00:00:00
3 Fermeture de la gaine EMI 00:014:}3700:02:48 00:00:51]
4 Retouches 00:02:48 00:03:35 00:00:47
5 PTF 00:03:35 00:04:17] 00:00:42)
6 Demi-coquille 00:04:17 00:04:55 00:00:38
7 Auto-amalgamant 00:04:55 00:06:55 00:02:00
8 Fermeture de la gaine EMI 00:06:5500:07:23 00:00:28
9 Frettage 00:07:23 00:07:50 00:00:27
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10 Coupage de l'isolant de la gaine EMI 00:04:000:00:34 00:00:34
11 Montage du raccordement 00:00{3400:00:55( 00:00:21
12 Frettage 00:00:55 00:02:121 00:01:17
13 bandit 00:02:12] 00:03:18 00:01:06
14 Vérification du bandit 00:03:18 00:03:22| 00:00:04
15 Tracabilité bandit 00:03:22 00:04:12] 00:00:50
16 Contrdle bandit 00:00:00
17 Gaine textile 00:00:00
18 Freinage 00:00:000 00:01:18 00:01:18
19 PTF 00:00:00| 00:02:060 00:02:04
20 Auto-amalgamant 00:02:Q6 00:03:16 00:01:10
21 Fermeture de la gaine textile 00:03|1600:03:30 00:00:14
22 Couvrir le bandit par la gaine EMI 00:03:3000:03:50 00:00:20)
23 PTF 00:03:50f 00:04:26) 00:00:3§
24 Auto-amalgamant 00:04:46 00:05:10| 00:00:44
25 Fermeture de la gaine textile 00:05|1000:05:36 00:00:26
26 Frettage 00:05:3¢ 00:06:54| 00:01:18
27 Coupage de la gaine textile 00:06]5400:07:300 00:00:36
28 Auto-amalgamant 00:07:30 00:08:30 00:01:00
29 Retouches 00:08:30 00:08:44 00:00:14
30 Montage de la plaquette repére 00:08:440:10:30 00:01:46
31 Tragabilité 00:10:30 00:10:54{ 00:00:24
[tération N°1 Temps alloué 00:23:47
1 Torquage 00:00:00
2 PTF 00:00:00| 00:00:52 00:00:52
3 Demi-coquille 00:00:52 00:01:11f 00:00:19
4 Auto-amalgamant 00:01:11 00:01:59 00:00:48
5 Fermeture de la gaine EMI 00:01:5900:02:33 00:00:34
6 Coupage de la gaine EMI 00:02:3300:02:41f 00:00:08
7 Fermeture de la gaine EMI 00:02:4100:02:46( 00:00:05
8 Frettage 00:02:46 00:03:15 00:00:29
9 Montage du raccordement 00:03]1500:04:00 00:00:45
10 Frettage 00:04:00f 00:04:58 00:00:58
11 bandit 00:04:58 00:05:44] 00:00:46
12 Vérification du bandit 00:05:4¢4 00:05:52| 00:00:08
13 Tracabilité bandit 00:05:52 00:06:361 00:00:44
14 Controle bandit 00:00:00
15 Gaine textile 00:00:00
16 Freinage 00:00:000 00:01:18 00:01:18
17 PTF 00:00:000 00:02:11] 00:02:11
18 Auto-amalgamant 00:02:11 00:03:45 00:01:34
19 Fermeture de la gaine textile 00:03|4500:04:03 00:00:18
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20 Couvrir le bandit par la gaine EMI 00:04:p300:04:28 00:00:25
21 PTF 00:04:28 00:05:13 00:00:45
22 Auto-amalgamant 00:05:13 00:06:08 00:00:55
23 Fermeture de la gaine textile 00:06{0800:06:38  00:00:30
24 Frettage 00:06:38 00:08:13 00:01:35
25 Coupage de la gaine textile 00:08|1300:08:49 00:00:36
26 Auto-amalgamant 00:08:49 00:10:00 00:01:11
28 Montage de la plaquette repére 00:1Q:000:11:57] 00:01:57
29 Tracabilité 00:11:5f 00:12:26] 00:00:29
[tération N°2 Temps alloué 00:20:20

1 PTF 00:00:000 00:01:30 00:01:30
1 Torquage 00:00:00
2 PTF 00:00:00 00:00:44 00:00:44
3 Demi-coquille 00:00:44 00:01:05 00:00:21
4 Auto-amalgamant 00:01:05 00:02:01f 00:00:56
5 Fermeture de la gaine EMI 00:02:0100:02:43 00:00:42
6 Coupage de la gaine EMI 00:02:4300:02:52( 00:00:09
7 Fermeture de la gaine EMI 00:02:5200:02:59 00:00:07
8 Frettage 00:02:59 00:03:23 00:00:24
9 Montage du raccordement 00:03]2300:04:05 00:00:42
10 Frettage 00:04:05 00:04:55 00:00:50
11 bandit 00:04:55 00:05:49 00:00:54
12 Vérification du bandit 00:05:49 00:05:57] 00:00:08
13 Tracabilité bandit 00:05:5[7 00:06:44] 00:00:47
14 Controle bandit 00:00:00
15 Gaine textile 00:00:00
16 Freinage 00:00:000 00:01:18 00:01:18
17 PTF 00:00:000 00:02:01 00:02:01]
18 Auto-amalgamant 00:02:01 00:03:22 00:01:21
19 Fermeture de la gaine textile 00:03[2200:03:42] 00:00:20
20 Couvrir le bandit par la gaine EMI 00:03:4200:04:02] 00:00:20
21 PTF 00:04:020 00:04:33 00:00:31
22 Auto-amalgamant 00:04:33 00:05:21 00:00:48
23 Fermeture de la gaine textile 00:05(2100:05:44] 00:00:23
24 Frettage 00:05:44) 00:06:59 00:01:15
25 Coupage de la gaine textile 00:06{5900:07:39 00:00:40
26 Auto-amalgamant 00:07:39 00:08:52] 00:01:13
28 Montage de la plaquette repére 00:04:5P0:10:32] 00:01:40
29 Tragabilité 00:10:32 00:11:00 00:00:28
[tération N°3 Temps alloué 00:20:32
EN2997-EN3646-ABS1340-ABS1569 Temps moyen 00:21:33
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Annexe 19: Chronomeétrage des opérations de cheminement

A350 S-13

Labinal Power Systems -Maroc-

Opérations : Cheminement - Gaine textille

Opératrice: EZZ.Mounia

5415 VB- MSN 18

Analyse VA-NVAI

Responsable : TACHBIBI Soufiane

Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed

L'opération Début Fin Durée Commentaires
Cheminement des cables 00:00:00 00:00:43 00:00:43
Déplacement 00:00:43 00:00:54 00:00:11 | L'op se déplace vers le chariot des cables
Cheminement des cables 00:00:54 00:04:20 00:03:26
Déplacement 00:04:20 00:04:40 00:00:20 | L'op se déplace pour apporter les éléments élastide fixation
Cheminement des cables 00:04:40 00:25:38 00:20:58
Préparation 00:25:38 00:25:49 00:00:11 | L'op range les éléments élastiques de fixation tahsite
Cheminement des cables 00:25:49 00:34:50 00:09:01
Cheminement des cables 00:00:00 00:28:57 00:28:57
Déplacement 00:28:57 00:29:09 00:00:12 | L'op se déplace vers le dossier
Attente 00:29:09 00:30:17 00:01:08 Manque d'une étiquette
Déplacement 00:30:17 00:31:51 00:01:34 | 'op se déplace vers la tutrice
Cheminement des cables 00:31:51 01:00:00 00:28:09
Cheminement des cables 00:00:00 00:04:30 00:04:30
Déplacement 00:04:30 00:05:00 00:00:30 | L'op se déplace vers le chariot des cables
Cheminement des cables 00:05:00 00:05:30 00:00:30
Déplacement 00:05:30 00:05:47 00:00:17 | L'op se déplace vers le chariot des cables
Cheminement des cables 00:05:47 00:10:25 00:04:38
Déplacement 00:10:25 00:11:05 00:00:40 | L'op se déplace vers le chariot des cables
Cheminement des cables 00:11:05 00:19:36 00:08:31
Déplacement 00:19:36 00:26:14 00:06:38 | L'op se déplace le chariot des cables vers la CMP
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Cheminement des cables | 00:26:14 | 00:30:00 00:03:46
Temps alloué au cheminement des cables 02:04:50
Frettage des cables 00:00:00 00:16:00 00:16:00
Déplacement 00:16:00 00:16:50 00:00:50 | L'op de déplace vers I'extrémité du JIG
Coupage des frettes 00:16:50 00:20:13 00:03:23
Déplacement 00:20:13 00:21:27 00:01:14 | 'op de déplace pour apporter la frette, les tysagigange I'espace de travail
(';"eosng%?eies tyrapes etfrettage  5.51.97 01:00:00 00:38:33
Frettage des cables 00:00:00 00:14:54 00:14:54
Attente 00:14:54 00:21:47 00:06:53
Frettage des cables 00:21:47 00:25:23 00:03:36
Frettage des cables 00:00:00 00:01:08 00:01:08
Déplacement 00:01:08 00:01:21 00:00:13 | 'op de déplace pour apporter la frette
Frettage des cables 00:01:21 00:07:01 00:05:40
Frettage des cables 00:00:00 00:19:45 00:19:45
Coupage des frettes 00:19:45 00:21:08 00:01:23
Frettage des cables 00:21:08 00:28:16 00:07:08
Préparation 00:28:16 00:29:24 00:01:08 | L'op prépare la longueur souhaitée de la frette
Coupage des frettes 00:29:24 00:29:38 00:00:14
Frettage des cables 00:29:38 00:29:51 00:00:13
Déplacement 00:29:51 00:30:17 00:00:26 | L'op apporte la chaise
Frettage des cables 00:30:17 00:43:53 00:13:36
Préparation 00:43:53 00:44:48 00:00:55
Frettage des cables 00:44:48 00:48:42 00:03:54
Attente 00:48:42 00:55:47 00:07:05 | Montage des clous par l'outilleur
Frettage des cables 00:55:47 00:57:30 00:01:43
Déplacement 00:57:30 00:58:00 00:00:30
Frettage des cables 00:58:00 01:00:00 00:02:00
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Frettage des cables 00:00:00 00:02:21 00:02:21
Retouches 00:02:21 00:03:04 00:00:43
Frettage des cables 00:03:04 00:09:09 00:06:05
Préparation 00:09:09 00:09:59 00:00:50 | 'op prépare la longueur souhaitée de la frette
Frettage des cébles 00:00:00 00:02:19 00:02:19
Retouches 00:02:19 00:03:07 00:00:48
Frettage des cables 00:03:07 00:08:13 00:05:06
Coupage des frettes 00:08:13 00:09:05 00:00:52
Préparation 00:09:05 00:09:57 00:00:52
Frettage des cables 00:09:57 00:25:19 00:15:22
Retouches 00:25:19 00:28:20 00:03:01
Frettage des cables 00:28:20 00:28:44 00:00:24
Préparation 00:28:44 00:29:26 00:00:42
Frettage des cables 00:29:26 00:34:55 00:05:29
Retouches 00:34:55 00:35:24 00:00:29
Frettage des cables 00:35:24 00:37:19 00:01:55
Préparation 00:37:19 00:37:58 00:00:39
Frettage des cables 00:37:58 00:43:52 00:05:54
Retouches 00:43:52 00:44:27 00:00:35
Frettage des cables 00:44:27 00:47:12 00:02:45
Préparation 00:47:12 00:48:58 00:01:46
Frettage des cables 00:48:58 00:49:40 00:00:42
Frettage des cables 00:00:00 00:01:36 00:01:36
tF::cagi?ment de l'espace de 00-01:36 00:02:05 00:00:29
(I;/Ieosn;c:%%elec;es tyrapes et frettage 00:02:05 00:14:41 00:12:36
Egcag"ement de l'espace de 00:14:41 00:15:00 00:00:10
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Frettage des cables 00:15:00 00:22:07 00:07:07
Attente 00:22:07 00:22:44 00:00:37 | L'opératrice cherche la crépe

Retouches 00:22:44 00:24:20 00:01:36

t?:\'/‘gleme”t de Fespace de 00:24:20 00:30:00 00:05:40

Frettage des cables 00:00:00 00:02:40 00:02:40

el 00:02:40 00:03:29 00:00:49

Frettage des cables 00:03:29 00:10:12 00:06:43

Préparation 00:10:12 00:10:45 00:00:33

Retouches 00:10:45 00:15:46 00:05:01

Frettage des cables 00:15:46 00:24:25 00:08:39

Préparation 00:24:25 00:25:04 00:00:39

Frettage des cables 00:25:04 00:42:28 00:17:24

Attente 00:42:28 00:44:51 00:02:23 Manque d'étiquette

Déplacement 00:44:51 00:45:25 00:00:34 | L'op de déplace vers la tutrice pour déclarer lagna d'étiquette
Préparation 00:45:25 00:46:09 00:00:44 | 'op prépare la longueur souhaitée de la frette
Frettage des cables 00:46:09 00:59:04 00:12:55

Préparation 00:59:04 01:00:00 00:00:56

Déplacement 00:00:00 00:01:24 00:01:24

Retouches 00:01:24 00:03:40 00:02:16

Frettage des cables 00:03:40 00:10:21 00:06:41

Déplacement 00:10:21 00:11:06 00:00:45 | L'op se déplace pour apporter la régle et I'autalgamant
Auto-amalgamant 00:11:06 00:12:37 00:01:31

Retouches 00:12:37 00:14:15 00:01:38

Auto-amalgamant 00:14:15 00:15:33 00:01:18

Frettage des cables 00:15:33 00:27:35 00:12:02

el 00:27:35 00:28:05 00:00:30
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Temps alloué au frettage 05:30:08
Préparation 00:28:05 00:31:00 00:02:55 | L'op fixe les gaines textiles sur le chariot deimes
Engainnage 00:31:00 00:34:50 00:03:50
Préparation 00:34:50 00:36:30 00:01:40 | L'op fixe les gaines textiles sur le chariot deings
Engainnage 00:36:30 00:45:00 00:08:30
Engainnage 00:00:00 00:03:00 00:03:00
omage des tyrapes et des 00:03:00 00:12:23 00:09:23
Consultation du dossier 00:12:23 00:13:19 00:00:56
Préparation 00:13:19 00:13:45 00:00:26 | 'op prépare les tyrapes
Rangement de fespace de 00:13:45 00:14:00 00:00:15
Déplacement 00:14:00 00:15:07 00:01:07 | L'op de déplace vers le chariot des gaines
Engainnage 00:15:07 00:23:19 00:08:12
Préparation 00:23:19 00:24:05 00:00:46 | L'op prépare la longueur souhaitée de la frette
Frettage des cables 00:24:05 00:30:40 00:06:35
Retouches 00:30:40 00:33:49 00:03:09
Frettage des cables 00:33:49 00:36:36 00:02:47
Engainnage 00:36:36 00:38:25 00:01:49
Déplacement 00:38:25 00:40:50 00:02:25
Préparation 00:40:50 00:41:36 00:00:46 | L'op prépare la longueur souhaitée de la gaine
Engainnage+frettage 00:41:36 00:54:00 00:12:24
Attente 00:54:00 00:56:43 00:02:43 | Montage des clous par l'outilleur
Montage des tyrapes 00:56:43 00:58:27 00:01:44
Engainage 00:58:27 01:00:00 00:01:33
Frettage des cables 00:00:00 00:08:32 00:08:32
Rangement de 'espace de 00:08:32 00:09:51 00:01:19
travall
Préparation 00:09:51 00:10:08 00:00:17 | 'op prépare la longueur souhaitée de la gaine
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Engainage-+tyrapes-+frettes 00:10:08 00:34:30 00:24:22 | Gaine textile
Déplacement 00:34:30 00:35:13 00:00:43 | Aller-retour inutiles
Engainage+frettes 00:35:13 00:56:50 00:21:37
Retouches 00:56:50 00:57:56 00:01:06
Préparation 00:57:56 00:59:00 00:01:04 | L'op prépare la longueur souhaitée de la gaine
Retouches 00:59:00 01:00:00 00:01:00
Engainage+tyrapes+frettes 00:00:00 00:03:40 00:03:40
t?:\'/‘gleme”t de l'espace de 00:03:40 00:04:01 00:00:21
Frettes 00:04:01 00:07:58 00:03:57
Déplacement 00:07:58 00:08:41 00:00:43 | Aller-retour inutiles
Auto_ama|gamant 00:08:41 00:09:28 00:00:47
Déplacement 00:09:28 00:10:39 00:01:11 | L'opératrice se déplace vers le chariot de la gaine
Engainage 00:10:39 00:15:30 00:04:51
Déplacement 00:15:30 00:16:10 00:00:40 | Aller-retour inutiles
tF::\Z‘g“eme”t de Fespace de 00:16:10 00:16:27 00:00:17
Frettes 00:00:00 00:02:37 00:02:37
Rangement de l'espace de 00:02:37 00:03:16 00:00:39
travail
Retouches 00:03:16 00:03:29 00:00:13
Déplacement 00:03:29 00:04:40 00:01:11 | L'op se déplace vers le chariot des gaines
Engaiange 00:04:40 00:15:54 00:11:14
Cheminementreties de la 00:15:54 01:00:00 00:44:06
arrette
Temps alloué a lI'engainnage 03:33:22
Montage des p|aquettes 00:00:00 00:09:00 00:09:00
Attente 00:09:00 00:09:23 00:00:23 | 'opératrice boit un peu d'eau
Montage des p|aquettes 00:09:23 00:33:36 00:24:13
Préparation 00:33:36 00:34:45 00:01:09
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Montage des p|aquettes 003445 004213 000728
Préparation 00:42:13 00:43:08 00:00:55
Montage des p|aquettes 000000 002422 002422
Rangement de l'espace de 00:24:22 00:25:58 00:01:36
travail
Recherche sur
dossier+vérification des 00:25:58 00:31:21 00:05:23
plaguettes
Montage des p|aquettes 00:31:21 00:56:28 00:25:07
Rangement de l'espace de 00:56:28 00:57:53 00:01:25
travail

Temps alloué au montage des plaguettes 01:45:03

Temps total de chronométrage 12:53:23
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Annexe 20: Chronomeétrage des opérations de torguage

H.AN,(A?IQI:_OUS Labinal Power Systems -Maroc- Responsable: TACHBIBI Soufiane
1532 VB Ligne A350 S15-A Stagiaire: EL HAOUARI Ahmed
Torquage
d‘opglr;tion Opération Début Fin Durée
1 Chercher le repére sur dossier 00:00:00 00:00:3¢  00:00:36
2 Séparer la prise des bretelles 00:00:36 00:00:5¢0  00:00:14
3 Ouverture du raccord 00:00:50 00:01:11 00:00:21
4 PTF 00:03:00 00:05:00 00:02:p0
5 Fermeture du raccord 00:05:00 00:05:10 00:0p:10
6 Montage de la plaquette repére 00:05:10 00:05:23 00:00:13
7 Montage du msg manque 00:05:23 00:05:40 00:7J0:17
8 Orientation 00:05:40 00:07:00 00:01720
Arrivée de la contrbleuse 00:00:po
9 Maintien du raccord par I'étau 00:11:20 00:12:00 00:00:40
Chercher la valeur du torquage su
10 dossier 00:12:00 00:13:07 00:01107
11 Chercher la téte convenable 00:13:07 00:13:58 :00081
12 Torquage 00:13:58 00:14:38 00:0040
13 Témoin 00:00:00 00:01:28 00:01128
14 Montage des bretelles 00:01:28 00:02:18 00:00:50
15 Tragabilité 00:02:18 00:03:11 00:00153
[tération N°1 Temps alloué 00:11:40
1 Chercher le repére sur dossier 00:09:00 00:09:40  00:00:40
2 Séparer la prise du bretelles 00:09:40 00:09:56 0:0016
3 Ouverture du raccord 00:09:56 00:10:03 00:00:07
4 Retouches 00:10:03 00:11:18 00:01:15
5 PTF 00:11:18 00:13:14 00:01:p6
6 Fermeture du raccord 00:13:14 00:13:20 00:0D:06
7 Orientation 00:25:06 00:27:08 00:02102
8 Montage des bretelles 00:27:08 00:27:26 00:0p:18
Arrivée de la contrbleuse 00:00:po
9 Maintien du raccord par I'étau 00:06:00 00:06:35 00:00:35
Chercher la valeur du torquage su
10 dossier 00:06:35 00:06:45 00:00110
11 Chercher la téte convenable 00:06:45 00:07:32 :00007
12 Torquage 00:07:32 00:08:07 00:00;35
13 Témoin 00:08:07 00:09:34 00:01127
14 Tracabilité 00:10:00 00:11:05 00:01105
15 Montage des bretelles 00:11:05 00:11:30 00:00:25
[tération N°2 Temps alloué 00:11:44
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1 Chercher le repére sur dossier 00:27:26 00:29:12  00:01:46

2 Séparer la prise des bretelles 00:29:12 00:29:42  00:00:30

3 Montage de la plaquette repére 00:29:42 00:30:2% 00:00:43

4 Retouches 00:30:25 00:30:44 00:00:19

5 PTF 00:30:44 00:31:39 00:00:p5

6 Fermeture du raccord 00:31:39 00:32:00 00:0p:21

7 Orientation 00:32:00 00:33:08 00:01108

8 Montage des bretelles 00:33:08 00:33:20 00:0p:12

Arrivée de la contréleuse 00:00:po

9 Maintien du raccord par I'étau 00:00:00 00:00:33 00:00:33
Chercher la valeur du torquage su

10 dossier 00:00:00 00:00:49 00:00449

11 Chercher la téte convenable 00:00:49 00:01:35 :00006

12 Torquage 00:01:35 00:01:40 00:00(05

13 Séparer la prise des bretelles 00:01:40 00:02:02 00:00:22

14 Témoin 00:02:02 00:03:03 00:0101

15 Montage des bretelles 00:03:03 00:04:00 00:00:57

16 Tragabilité 00:04:40 00:05:30 00:00150

[tération N°3 Temps alloué 00:11:17

1 Chercher le repére sur dossier 00:00:00 00:00:31 00:00:31

2 Séparer la prise des bretelles 00:00:31 00:00:42 00:00:11

3 Retouches 00:00:42 00:01:09 00:00:27

4 Démontage de la plaquette repére) 00:01:09 0GB01:4 00:00:37
Ouverture de la gaine et séparation

5 des fils 00:01:46 00:02:00 00:00:L4

6 Montage de la plaquette repére 00:02:00 00:02:22 00:00:22

7 PTF 00:02:34 00:03:27 00:00:p3

8 Fermeture du raccord 00:03:27 00:03:32 00:0p:05

9 Orientation 00:03:32 00:05:52 00:02420

10 Montage des bretelles 00:05:52 00:06:03 00:00:11

Arrivée de la contréleuse 00:00:po

11 Maintien du raccord par I'étau 00:01:17 00:01:34 00:00:17
Chercher la valeur du torquage su

12 dossier 00:01:34 00:02:20 00:00446

13 Chercher la téte convenable 00:02:20 00:03:0d :00040

14 Torquage 00:03:00 00:03:25 00:00}25

15 Séparer la prise des bretelles 00:03:25 00:03:5¢0  00:00:25

16 Vérification d'orientation 00:03:50 00:04:49 Qo:59

17 Tracabilité 00:04:49 00:05:37 00:0048

18 Témoin 00:05:37 00:06:18 00:0041

19 Montage des bretelles 00:06:18 00:06:53 00:00:35

[tération N°4 Temps alloué 00:11:27
1 Chercher le repére sur dossier 00:08:13 00:08:37 00:00:24
2 Séparer la prise des bretelles 00:08:37 00:08:51 00:00:18
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3 Retouches 00:08:55 00:09:14 00:00:19
4 PTF 00:09:14 00:11:10 00:01:p6
5 Fermeture du raccord 00:11:10 00:11:25 00:0p:15
6 Orientation 00:11:25 00:16:35 00:05110
7 Montage de bretelles 00:16:35 00:16:46 00:00:11
Arrivée de la contrbleuse 00:00:po
8 Maintien du raccord par I'étau 00:07:35 00:07:53 00:00:18
Chercher la valeur du torquage su
9 dossier 00:07:53 00:08:11 00:00118
10 Chercher la téte convenable 00:08:11 00:08:14 :00005
11 Torquage 00:08:16 00:08:38 00:00;22
12 Démontage de I'étau 00:08:38 00:08:51 00:00p:13
13 Tragabilité 00:08:51 00:09:30 00:00139
14 Témoin 00:10:20 00:11:08 00:00:48
15 Montage des bretelles 00:11:08 00:11:24 00:00:16
[tération N°5 Temps alloué 00:11:32
Torquage d'une seule prise Temps moyen 00:11:32
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Annexe 21: Carte de commande
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Annexe 22: Programme du PIC16F877.A

/I Configuration des modules de I'écran LCD
shit LCD_RS at RB4_bit;
sbit LCD_EN at RB5_bit;
shit LCD_D4 at RBO_bit;
sbhit LCD_D5 at RB1_bit;
shit LCD_D6 at RB2_bit;
sbhit LCD_D7 at RB3_bit;

sbit LCD_RS_Direction at TRISB4_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISB5_bit;
sbit LCD_D4_Direction at TRISBO_bit;
shit LCD_D5_Direction at TRISB1_bit;
shit LCD_D6_Direction at TRISB2_bit;
shit LCD_D7_Direction at TRISB3_bit;
/I Déclaration des messages qu'on désire afficher
char txt1[] = "Labinal";
char txt2[] = "power systems";
char txt3[] = "LIGNE A350 -S15-A";
char txt4[] = "1110-VB";
char txt5[] = "TABLE DISPONIBLE";
char txt6[] = "TABLE";
char txt7[] = "EN MONTEE";
char txt8[] =" EN DESCENTE";
char txt9[] = "CF1 ACTIONNE";
char txt10[] = "CF2 ACTIONNE";
char txt11[] = "CF3 ACTIONNE";
char txt12[] = "CF4 ACTIONNE";
char txt13[] = "CF 1-2 ACTIONNES";
void main(){
/I Initialisation des port du PIC16F877A
TRISB=0;
TRISC=255;
PORTC=0;
TRISD=0;
PORTD=0;
/I Initialisation de I'écran LCD
Led_Init();
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Cmd(_LCD_CURSOR_OFF);
Lcd_Out(1,5,txt1);
Lcd_Out(2,3,txt2);
Delay_ms(2000);
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,1,txt3);
Lcd_Out(2,5,txt4d);
Delay_ms(2000);
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
Lcd_Out(1,1,txt5);
Delay_ms(500);
/I Programmation du PIC selon le cahier de charge
while(1) {
Lcd_Cmd(_LCD_CLEARY);
Lcd_Out(1,1,txt5);
Delay_ms(500);

while(lPORTC.F0&&!PORTC.F1&&PORTC.F2&&PORTC.F3&&PORC.FA4&&PORTC.F58&&PORTC.F6&
&PORTC.F7)
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{ PORTD=5;Lcd_Out(2,4,txt7);Delaps(500);} PORTD=0;
while(lPORTC.F2&&!PORTC.F3&&PORTC.FO&&PORTC.F1&&PORC.F4&&PORTC.F5&&PORTC.F6&
&PORTC.F7)

{ PORTD=6;Lcd_Out(2,2,txt8);Delanps(500);} PORTD=0;

while('PORTC.F4&&PORTC.F5&&PORTC.F6&&PORTC.F7)
{ Lcd_Out(2,3,txt9);Delay_ms(5¢00PORTD=0;

while('PORTC.F5&&PORTC.F4&&PORTC.F6&&PORTC.F7)
{ Lcd_Out(2,3,txt10);Delay_ms(50PORTD=0;

while(lPORTC.F6&&PORTC.F4&&PORTC.F5&&PORTC.F7)
{ Lcd_Out(2,3,txt11);Delay_ms(5QPORTD=0;

while(lPORTC.F7&&PORTC.F4&&PORTC.F5&&PORTC.F6)
{ Lcd_Out(2,3,txt12);Delay_ms(5QPORTD=0;

while('PORTC.F4&&!PORTC.F5&&PORTC.F6&&PORTC.F7)
{ Led_Out(2,1,txt13);Delay_ms(5QPORTD=0;
}

}
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Annexe 23: Dispositif ergonomique
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Annexe 24: Fiche de sensibilisation des 5.5
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Annexe 25: Exctrait du mode opératoire

Labinal Power Systems -Maroc- o 150
Mode opératoire
ler bout ¢
AUTO-SOUDEUR
PHASE TEMPS (min) DESCRIPTION OUTILS
1-prendre le dossier de fabrication
1B/MF-1 35 —
2-Déguipage
3-Montage du shunt Raychem (Infra-rouge)
1B/ M F2 249 -
4-Montage de la gaine auto-soudeur
5-Auto-soudeur
1B/ M M-1 102 -
6-Freinage de tresse
7-Coupage de la tresse
1B/ M M-2 49 8-Montage de la gaine thermo-rétractable Chaufferette
9-Chauffage de la gaine
Total 435 10-Tracabilité
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