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Résumé
Dans un marché mondial ouvert, 1’entreprise industrielle aujourd’hui se met face a une
compétitivité intense, qui exige de nouvelles mesures pour survivre et générer des bénéfices.

A cet égard, les lois de la concurrence ont changé. Etre concurrentiel ce n'est plus étre productif,
mais c'est savoir fidéliser ses clients par un produit de qualité, livré a temps et moindre le codt.

C’est dans ce cadre que s’inscrit mon projet de fin d’études intitulé : « Ameélioration de la
productivité dans la zone de coupe et sertissage», afin de déceler différents problémes et
proposer des solutions pour les éliminer ses problemes qui sont: le temps de changement de
série tres élevé, le temps d’attente pour avoir de la matiére premiére, la mauvaise implantation
des machines KOMAX, et I’indicateur UPH qui est loin de la valeur souhaitée.

Dans cette optique, on a entamé le projet la démarche DMAIC. La méthodologie utilisée
s’appuie sur la fixation des objectifs chiffrables. Elle vise la maitrise des processus a travers une
analyse basée sur une mesure statistique de la performance et une recherche des causes
profondes des problémes

Mots clés : DMAIC,UPH,six sigma,muda, setup time

Abstract

In today's global open market, today's industrial enterprise is facing intense competition, which
requires new measures to survive and generate profits.

In this respect, the laws of competition have changed. To be competitive is not to be productive
anymore, but it is to know how to build customer loyalty with a quality product delivered on
time and at a lower cost.

It is within this framework that my end-of-studies project entitled "Improving Productivity in the
Cutting and Crimping Area™ is inscribed, in order to identify various problems and propose
solutions to eliminate its problems which are: the time of change of very high series, the waiting
time to have raw material, the bad implantation of the machines KOMAX, and the indicator
UPH which is far from the desired value.

With this in mind, we started the project DMAIC. The methodology used is based on the setting
of quantifiable objectives. It aims at mastering the processes through an analysis based on a
statistical measure of the performance and a search of the root causes of the problems

Keywords: DMAIC,UPH,six sigma,muda , setup time
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INTRODUCTION GENERALE :

L’industrie automobile se développe de plus en plus rapidement, avec notamment 1’arrivée sur le

D8 YUAn

WURAT E C H

marché, de nouveaux concurrents, munis de technologies sophistiquées. L’un des secteurs
compétitive et qui connait une concurrence exacerbée est la fourniture des cables automobiles.
Le client est trés exigeant en matiere de qualité, de colt et de délai. Pour cela, les facteurs
compétence et qualification de la ressource humaine, ainsi que les donnees fiables sont
importants. Par ailleurs, la fabrication des cébles automobiles est considérée comme une
production de grande série, ce qui nécessite une organisation rigoureuse, une bonne gestion de
production, ainsi qu’une meilleure utilisation des équipements.

A cet égard, D’entreprise YURA CORPORATION MOROCCO est convaincue que
I’amélioration continue des procédés de fabrication et de la qualité de ses produits, constitue la
démarche adéquate a suivre afin d’atteindre 1’excellence industrielle.

C’est dans ce cadre que s’inscrit mon projet de fin d’études intitulé : « Amélioration de la
productivité dans la zone de coupe et sertissages», afin de déceler les différents problémes et
proposer des solutions pour les éliminer. Ainsi, a I’issue de cette étude, nous avons déterminé
certaines problémes majeurs auxquelles nous avons proposé des solutions originales afin
d’¢éliminer toute sources de gaspillage. Ces problemes sont: le temps de changement de série tres
élevé, le temps d’attente pour avoir la matiére premiére, la mauvaise implantation des machines
KOMAX.

Le présent travail s’articule principalement autour des phases suivantes :

» Une phase préliminaire: une période primordiale pour se familiariser avec les techniques
du secteur de production du cablage automobile et ainsi qu’une bonne connaissance des
différents services avec lesquels nous allons collaborer pour réaliser le projet.

» Une phase de présentation générale du projet: Au long de cette période qualifiée
fondamentale, nous allons définir le contexte général de notre projet, et par la suite nous
allons exposer le theme du projet tout en déterminant les facteurs primordiaux sur
lesquels il faut agir afin d’arriver a I’objectif souhaité.

» Une phase de réalisation : Dans cette partie, nous allons traiter ce projet a la lumiere de

I’approche DMAIC, tout en suivant ces cinq phases:

+ Définir.

+ Mesurer.
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4 Analyser.

+ Améliorer.

+ Controler.

Le présent rapport explicite la démarche adoptée afin de répondre a 1’objectif de ce sujet. 1l est
structuré en trois parties :

% Le premier chapitre partie: Présentation de Yura Corporation Morocco, ses activités et
de son flux de production et ainsi a présenter le contexte général du projet en détaillant
la position du probleme et son état des lieux

% Le deuxiéme chapitre : Application de la démarche DMAIC vise a implanter et appliquer
I’approche Six Sigma pour le projet d’amélioration de la productivité des machines
komax dans la zone de coupe et sertissage.

Enfin je vais terminer ce travail par une conclusion résumant les résultats obtenus a la

suite de notre démarche d’amélioration continue.

CHAPITRE 1
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PRESENTATION DU GROUPE

MULTINATIONAL & CONTEXTE DU
PROJET

YURA CORPORATION

|.Présentation géneérale
1. Yura corporation monde

YURA a commencé en 1971 en tant que fournisseur des composants pour le camion
Titan E-2000, Elle s’est entierement engagée dans la fabrication des meilleurs produits et
atteint le niveau de zéro-défauts grace a un contrdle qualité rigoureux.

Yura est un groupe multinational coréen leader dans I’industrie automobile, spécialisé
dans la conception et la fabrication d’équipements pour 1’automobile .Son siége se situe

a la Corée du sud dans la ville de Seoul.

Figure 1 : Siege de Yura a la Corée du Sud
s ST DT
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2. Répartition géographique
YURA comptait sur quatre continents, ce qui est représenté dans la figure 2 :
Seechuan YURA Corporation
YURA Corporalion RUS . Beijing YURA Corporation
YURA Eitec Corporation : Baoding YURA conporation
Slovakia s.r.o :
YURA Corporation Slovakia, s.r.o . . Yan Tai YURA Corporation
. I = - Weihai YURA Corporation
Czech Republic Distribution Certer e : g
» i Rongcheng Shiyuan
YURA Corporation Tunisia sarl ‘ - ‘ { electric equipment co,.Itd
= Heze YURA corporation
YURA Corporalion Serbia d.o.o
SEWONECS VINA co., .itd
YURA Corporalion Morocco
Yura Corporation Mexico
3. Lesclientsc _ _ _
Figure 2 : Implantation mondiale de Yura corporation
En tant que fondat asse de

dominer le marché en présentant des produits dotés d’une excellente fiabilité et des
performances qui ne cessent de satisfaire les plus grands constructeurs de 1’industrie

automobile tel que :

o Hyundai/Kia Motors

o BHMC (Beijing Hyundai Motor Company)

o KMS (Kia Motor Slovakia)

o HMMC (Hyundai Motor Manufacturing Czech)

Il1. Yura corporation Morocco
1. Preésentation

Yura corporation Morocco est implantée au Maroc depuis 2016. Présidé par Byung-
Yoon Ohm, le groupe de la Corée du sud a décidé d’implanter une autre usine au Maroc
apres 1’usine de la Tunisie.

La convention concernant cet investissement a été signé en Mars 2016 par le ministre de

I’industrie et Kwon Soon Kook, directeur général de YURA Corporation Morocco.

1.1 Fiche signalétique de Yura corporation Morocco
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La fiche signalétique est la carte d’identité de I’entreprise.
Raison .
. Yura corporation Morocco
social
. .. |Multinational de la corée du sud
Nationalité
Date de
, mars-16
démarrage
Yura corporation Morocco,Quartier
Adresse industrial marjane I1, meknes
Forme -
Lo sociéte anonyme ( SA)
juridique
7 managers
. Effectif .36 responsables
1.2 Organ 623 opérateurs
Fl%4'§ capital @g%@%&%@ﬁwg SoRR@Kation Morocco
social '
Direction géneral
S?Cte,u_r ) Industrie d'automobile
d'activité
Activité Fabrication des cables pour les Voitures
Déparlrrrlicnt Dégartemen " Dépal‘l!q‘rlhcnl: Dépm'lcrlr-:ntd:
pobcen || spomei || st P P

ws Figure 4 : Organigramme chez Yura corporation Morocco

1.3.  Produ.c oo ..

Yura corporation progdui isceaux ele es-pour voitures. Ces fai slectriques sont
Déparmement Département De'pan:emem_
les premiers composants™qui se fixent sur”14“carrosserie et dont l€“t6le™&st d’alimenter

électriqguement tous les composants et les options de la voiture.

Les types de cablages produits par Yura corporation :

m Cablage principale (Main).
m Cablage moteur (Engine).
m Cablage sol (Body).

m Céblage porte (Doors).

m Céablage toit (Roof).
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Il ProceSSUS de Figure 5: L’alimentation des cables en voitures

1. Flux de production

La production des cables électriques passe par plusieurs étapes, donc par plusieurs zones
de production : magasin des matiéres premiéres, la zone de coupe, la zone de
préparation, Set complet, I’assemblage, circuit test, Emballage et finalement
I’expédition.

Le schéma suivant (figure 6) englobe le processus entier ainsi que le type de systeme de

flux utilisé entre les zones de production au sein de Yura corporation :

Magasin matiers N o d% coupe _ | Contriile qualité _ Zone da
) # et sertissage > . : .
premiere CRL de la zone CEC preparation

Set complet

*

Circuit test

Expédition Emballage Assemblage

Figure 6: Flux de production

1.1. Le magasin de la matiere premiere

La matiere premiere passe par le laboratoire de contrdle de qualité pour subir un contréle de
réception et pour la validation avant d’étre stockée dans le magasin des matic¢res premicres. Les
matiéres premiéres sont stockées au niveau du magasin selon le principe FIFO dans des régales
ou, Chaque régale contient le numéro, la position et le niveau.

1.2. Lazone de coupe & sertissage

C’est le fournisseur de matiére premicre pour les chaines d’assemblage. Elle leur fournit les fils

en quantité et qualité demandées et au moment opportun. La coupe est équipée par des machines
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automatiques qui servent a la coupe des fils selon les longueurs demandées en des fils dénudés et
sertis avec leurs terminaux. Ce processus est assuré grace a la machine de coupe KOMAX.
1.3. Le controle qualité C&C

C’est un test qui se fait visuellement par le département qualité de la zone de coupe et qui
verifie le dimensionnement ainsi que toute anomalie non détectable.

1.4. Lazone de préparation

Cette zone sert a effectuer les opérations qui n’ont pas été faites par les machines de coupe

comme :
> e sertissage manuel : Dans certains cas les machines de coupe n’arrivent pas a faire le

sertissage .On est censé de le faire manuellement par des presses manuelles.

>Dubling : Assembler les deux extrémités de deux fils a un seul terminal
>Postes d’accessoires : afin d’insérer des accessoires comme les tapes ou les tubes.

>Insertion des seals : Lorsque des cas spécifiques ne sont pas traités au niveau de la coupe,

on est censé d’insérer les seals manuellement.
>HMT: Pour joindre les fils par chaleur et insérer le Tube.
1.5. Zone de set complet

Cette étape permet le positionnement du faisceau dans un contenant normalisé (carton, bac

plastique) afin de le protéger et faciliter sa manutention.
1.6. La zone d’assemblage

Le montage des faisceaux de cables est fait sur un tableau selon les dessins techniques et les
instructions du Band Plan (plan indiquant les taches qui doivent étre exécuter).

Les tableaux sont divisés en zones et en positions.

>[]L’insertion : Cette étape consiste a insérer manuellement les terminaux des circuits dans
les connecteurs qui leurs correspondent. Des supports sous forme de fiches comprenant le
processus d’assemblage sont mis a la disposition des opérateurs, cette opération se fait dans les

postes sub.

>[Jl’enrubannage : C’est ’opération qui permet de recouvrir les fils une fois insérés par des

rubans et des protecteurs. Cette opération se fait dans des convoyeurs linéaires.
Chacune de ces étapes comporte des opérations qui varient en fonction de la nature du cable.



TAY| ,”
il W\

J l L Chapitre 1 : Présentation du groupe multinational Yura et >§..T E M
FST FES Contexte du projet

1.7. Zone circuit test

O Le controle électrique : ce type de vérification consiste a controler la conductivité et la
continuité du courant a travers tout le cable.
e Le contrdle final : c’est un contréle visuel a 100% qui consiste a contrdler la qualité, la

forme et les dimensions du cable avant son conditionnement.

1.8. Emballage

L’emballage est spécifique selon chaque client, les faisceaux de cables sont emballés selon des
instructions différentes. Une fois les cables sont emballés. On peut les expédier a notre client et

cela prendra 6 jours.

b © W g ©

—-
YURA BARCELONA R
- SLOVAKIA
MORDCOD WARE .
1OROCCO :Z"U,'-E LOGIETICS

WAREHOUSE

Figure 7: Processus d’expédition

LEAU |IVE
BDAYS

V. Contexte du projet
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1. Introduction

Face aux exigences des marchés, la société Yura corporation Morocco a décidé d'améliorer sa
productivité et sa réactivité¢ afin d'optimiser les codts, les délais et les temps d’utilisation des
machines. Pour atteindre ses objectifs, la société nous a confié la mission de préparer une
démarche structurée afin d’augmenter sa productivité. Tout d’abord, analyser la situation actuelle
et fixer les objectifs puis coordonner les actions ensuite, maitriser les moyens ainsi suivre les
actions en cours et rendre compte de I’avancement du projet.

Ce projet sera mene dans le cadre du projet de fin d’études, programmé dans le cursus du Cycle
d’ingénierie, filiere mécatroniques de la faculté des sciences et techniques de Fes. L’objectif
principal derrieére ce travail est d’intégrer le monde professionnel par la réalisation d’un projet

réel dans une société, afin de développer les atouts acquis lors de la formation pédagogique.

2. Les acteurs du projet

o Maitre d’ouvrage : Le maitre d’ouvrage est la société Yura corporation Morocco
Représenter par : Mr Park Sangini.

. Maitre d’ceuvre : Le département du cycle mécatronique de la faculté des sciences
Et techniques de Fés, représenté par I’étudiante : Mazouara Meryem.

o Tuteur pédagogique : Pr. Fouad Belmajdoub.

3. Justification du choix de projet

Le service d’ingénierie de la société Yura corporation Morocco élabore antérieurement la liste
des sujets. Cette liste est congue en fonction de 1’ordre d’importance des sujets. Pour le service
de Production, le sujet cible d’amener une certaine amélioration de la productivité dans la zone
de coupe et sertissage. En égard a ce qui précede, ce service, nous a prescrit 1’étude de ce sujet
en vue d’établir un profond diagnostic de I’état actuel pour déceler les problémes qui entrainent.
C’est pour cette raison, la premiére des choses est de prouver avec des chiffres et des statistiques
I’importance du traitement des sources de gaspillage au niveau de cette zone, I’idée c’était
d’identifier I’'UPH (unité par heure) pour le mois de Janvier et de février 2018. Sachant que,

R Cluantité travaillée
IPUPH=

Temps travaillée — (les a

mesurer le taux de rendement de sa production.

—==) est I’indicateur sur lequel se base Yura corporation afin de

Le détail des données se trouve dans I’annexe 1 :

Mois UPH moyen Target

12
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janv-18 1116,69 1380
févr-18 1056,39 1380
Tableau 1 : La moyenne d ‘UPH pour le mois Janvier et Février
1600
1400 = WI3ED
1200
1000 -
200 . UPH moyen
500 —m—target
4{“} -
F| 200 018 )
Le graphe s deux mois
u —
Janvier et janv-18 févr-18 y a un écart

important di a plusieurs facteurs.

4. Obijectifs du projet

Le diagramme Béte a Cornes ci-dessous exprime le besoin de I’unité autonome de production
C&C:

A quirend-t-il Sur guoi s’agit-il ?

Dans quel but :

13
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5. Diagramme de pieuvre
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L’outil appelé diagramme pieuvre, ou diagramme d’interactions, est utilis¢é pour définir les

interrelations entre un produit et son environnement.

Opérateur “
FC5
\ KOMAX 433
‘_‘_‘_-_--_‘_‘—‘—
FP1
FC3

Figure 10: Diagramme de de pieuvre

FC2

Maintenance

Ingénierie

La fonction principale et les fonctions de contraintes du diagramme de pieuvre sont les

suivants :
FP1 Sertir, Couper et dénuder les fils
FC1 Assurer la maintenabilité de la machine
FC2 Assurer la validation de la machine selon les normes
FC3 Assurer la gqualité du produit
FC4 Résister au milieu ambiant : bruit ; humidité ; saleté
FC5 Alimenter la machine
FCeo Exécuter les taches de début de travail
FC7 Assurer la sécurité des opérateurs

6. Décomposition de la machine KOMAX 355

C’est une étape indispensable car il est nécessaire de bien connaitre les fonctions de la

machine pour en analyser. On peut décomposer La machine selon les sous-systémes suivants :

Apercu général :

Presse

Partie entrainement

Partie Convoyeur
[

14
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Figure 11: Le sous-systeme de la machine komax 355

V. Etat des lieux

1. Description de la zone de coupe

Pour fabriquer des faisceaux ou des cébles, il faut : couper, dénuder, dégainer, marquer, sertir.
Ce sont les premieres opérations du processus de production. Elles peuvent étre réalisées
manuellement, ou automatiquement a 1’aide des machines de coupe pour assurer une production
dans les délais prévus. La zone de coupe est une zone composée d’un ensemble de machines

réalisant divers opérations a savoir le découpage des fils électriques, Dénudage, sertissage.

Opération Description
Découpage Découpage des fils selon la longueur et la section souhaitée.
Dénudage C'est l'opération permettant d'enlever l'isolant a I'extrémité du fil

afin de dégager les filaments conducteurs.
. Qui permet la Jonction d'un terminal a un ou plusieurs fils
Sertissage conducteurs.

Afin d'assurer I'étanchéité lors de l'insertion du terminal dans le
connecteur.

Insertion seals

Tableau 3 : Les Opérations effectuées dans la zone de coupe et sertissage

2. Présentation des machines de coupe et de sertissage

Pour mieux connaitre la zone de coupe, on m’a demandée a effectuer un inventaire des machines

de coupe en les classifiant selon les types de processus :

15
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e CXC (sertissage des deux coté) :

O o D — 5 ==

. Figure 12 ; Sertissage des deux cOté
e CxS (sertissage geux cgtes et seaiagu éjeuxwme cgtg :

el | W= 0——

Filgu re 13 : Sertissage des deux cotés et seal d’un seul coté
e SxS (seals des deux cotes):

M

e 2CxC (Dubling)figure 14 : Seal des deux cotes

o MSxS (middlé strip & Both seafs)?

= = §— o

Figure 16: Sertissage des deux c6tés avec Déenudage au milieu

MC CxC Cxs 5x5 2CxC MS5xS
X
X
X
X
X

X

X

x
X

X

X
X

Tableau 4 : Le processus de production pour chaque machines

3. processus de fabrication des différents produits dans la zone de coupe

D& YURn

WURAT E C H

Insertion du
Tube

HMT

fepert Sertissage des
ISl dénudage des . ge e Inspection
deux cotés par et cotés v Gate
1 komax P par komax
Coupe et Insertion seal
LISl dénudage des .| desdeux Sertissage par | Inspection
2 deux cotés 7| cotés par les g komax v Gate
par komax komax
déﬁzzzeee;es Sertissage des
Type g , deux cotés .| Middelstrip . [ ) Contole
deuxcotés A > P Joint (Splice) P - Ty
3 Wire 1par Wirel par Auto primaire
Komax komax
Coupeet A
dénudage des S;::zz%g
deux cotés wire2 )
wire 2
| parkomax |

B Coune et - —_—
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'A“

4. Environnement du travail (lay-out)

La société Yura corporation est composée d’une zone de coupe, zone de préparation, zone de

set complet et la zone d’assemblage .C’est dans la zone de coupe que le travail présent a été

Automachine

p05|Pon du probléme et la description du projet. Afin de bien Yner
Iéslelslmle c!)ltrluvl url|el|tlclu,l.erleulea.
cc IR AER AN BE BB
[ J

%]

(%]

()

L objectlf d Qe chapitre a de présenter le contexte général du proje o
Set com <
S

M

LA

17
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CHAPITRE 2

Implantation de la
démarche : DMAIC

PREMIERE ETAPE : DEFINIR

Dans ce chapitre, on va développer la premiére étape de I’approche DMAIC : Définir, pour le

projet D’amélioration de la productivité des machines Komax dans la zone Coupe et

18
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sertissage. Les outils utilisés ont pour but de cerner le projet et sa problématique et d’assurer
son bon déroulement. Il s’agit notamment de la recherche des CTQ (Critical to Quality ) qui
représentent les eléments essentiels et les plus sdrs en termes de satisfaction des clients, le
diagramme SIPOC qui nous a permis d’identifier les différentes parties prenantes du projet,
entre clients et fournisseurs , et les différentes données d’entrée et de sortie, le diagramme
QQOQCP a été aussi utilisé pour plus de clarté, et enfin la charte du projet qui définit 1’état

actuel , la problématique et la planification du travail .
|.Le diagramme CTQ (Critical to Quality)

Le diagramme CTQ a pour objectif de décomposer le besoin du client en exigences (qualité,
cout, délais) qui doivent pouvoir étre mises en face de caractéristiques que 1’on sait évaluer

par une mesure.

Besoin (ce | Exigences (ce qui
qui mene le|permet au client
client a utilise | d'étre satisfait ?)

Caractéristiques
(comment mesure-t-on
que le client est

Spécifications (quelle sont
les spécifications sur

le . mesure?
satisfait?)
processus ?)
fils conformes aux |sertissage ok 50%pvc %50 filament
- | caracteristiques longueur ok longueur sur transfert sheet

besoin en fils| géfinit par la zone
Client | pour la d'assemblage juste | Identification ok contenant Date et heure de
Aval fabrication a temps production

des cables

supports

cables conformes
besoin en|aux
cables  pour| caractéristiques -

le  montage | définit par le client
de voiture

client
final

Tableau 5 : Diagramme CTQ

1. QQOQCP

Le QQOQCP est un outil simple et fréquemment utilisé afin de faire le tour de 1’ensemble
d’un sujet. Il permet de rechercher les informations concernant un probléme afin de mieux le
cerner. Il peut aussi étre utilis€é pour définir les modalités de mise en ceuvre d’un plan

d’action. Il évite d’oublier un élément indispensable a la réussite du projet.
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Cette méthode est utilisée a chaque fois que 1’on doit identifier les aspects d’un probléme de

la facon la plus complete et la plus rapide possible. Les six questions clés sont posées afin

d’obtenir une réponse précise et spécifique.

Quoi? Qui? ou? Quand? | | Comment? Pourquoi ?
, , Qui est . . Quand le Comment Pourguoi
Clest (!um le concern parle Oule pro.blc.eme probleme mesurer le ressou‘rdre le
probleme? orobléme? apparait-il? apparait-il? probleme ? probleme?
-Gaspillage
de temps. -Département Dancsolj Zeone Pendant la -|dentification et -Elimination du
Temps de d'ingénierie . P production analyse des causes gaspillage du
changement racines par un suivi temps..
de série trés -Département quotidien- -Atteindre les
élevé, production. classificationdes ~ objectifs fixés par
-indicateur problemes majeurs  le département.
d'UPH est par une étude Pareto.
trés faible -Amélioration de la
Comment productivite.
diagnostiquer le
probleme?

Figure 19 : Diagramme QQOQQCP

-par un plan d'action .
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I11. Le SIPOC

Un diagramme SIPOC est un outil de visualisation pour identifier tous les éléments
pertinents associes a un processus. SIPOC signifie Supplier (fournisseur), Input (Entrée),
Process(Processus), Output(Sortie), Customer(Client). Lorsqu’on parle ici de client et de
fournisseur, il ne s’agit pas de ceux de I’entreprise, mais bien de ceux du processus. En
amont du processus on a un fournisseur qui fournit des <<entrées>> puis le processus
délivre des <<sorties>> & un client.

I1 est recommandé d’employer le SIPOC dans la phase initiale d’un projet d’amélioration

d’un processus .1’¢élaboration de ce diagramme nécessite 5 étapes :

Identifier les fournisseurs (S) des entrées.
Identifier les entrées () requises par le processus.
Identifier le processus (P) dans lequel le probléme a été identifié

Définir les sorties du processus (O)

YV V V VY V

Identifier les clients © qui recoivent les sortie.
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supplier Input Process Outputs Customer
Ingénierie Data Ordre de
d'ingénierie fabrication
Transfert sheet
(sub drawing) ‘ _
- - Préparation de la
coupe Besoin client Pl coupe
en quantité e A
Assurer la Matiere
ler
Bobines 1
Disponibilité des '
outils dela
productions
Logistique | Terminaux d
Changement
d’outils
-
Ajustement
Seals d’outils
In_terventlon Production
maintenance d’échantillon
Maintenance & Realisation de
centre d'outils fests
Li Rebut

Préréglage des
outils de la
production

Evaluationdela™. |
qualité

Ok

Lancement de la
production

l

Produit semi fini
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Controle
primaire
Controle final
Qualité
Procédure de la
qualité
Fils
serti
Chaine
d’assemblage

IVV. Charte du PFE :

La présente charte positionne le projet de fin d’étude intitulé I’amélioration de la
productivité des machines komax dans la zone coupe et sertissage, le détail de cette charte
est représentée dans le tableau suivant :

Charte du projet
Amélioration de la productivité des machine komax

L'indicateur de performance UPH est loin de la valeur souhaité

Amélioration de la
productivité des  [Zone de coupe
machines komax

besoin des fils pour la fabrication des cables |Fils conforme Réclamation Client Réduire le nombre de réclamation

Temps de changement de serie tres elevé

Augementation de la productivité et

Fevrier2018-Juin 2018  |Démarche DMAIC L )
|a disponibilité des machines

Reduire le temps de changement de serie

Temps d'attente des maintenanciers élevé Reduire le temps d'attente des maintenanciers
Mouvements inutiles des opérateurs Eliminer les mouvement unitule
Temps des interventions maintenances non controlés Controlé le temps des interventions maintenance

Gaspillage de temps Eliminer le gaspillage
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Figure 20 : Charte du projet

DEUXIEME ETAFE . iviesurex 1 ANAL YSER
I.Introduction

La premiére étape « Définir » nous a permis de déterminer le cadre général du projet et de
mettre en évidence les paramétres critiques.

Le second chapitre de cette partie présente 1’étape : « Mesurer et Analyser » a travers laquelle
nous allons procéder par une collecte des données et des mesures pour pouvoir évaluer le

systeme actuel de la zone de coupe et analyser par la suite chaque chantier a part.

IlI. Etude des différents types arréts dans la zone
de coupe et sertissage

Pour déterminer les arréts qui présentent le plus d’avaries nous avons prélevé les mesures
des temps d’arréts des douze machines komax durant le mois de février pour les trois shifts.
Pour chaque arrét on 1’a classé dans (figure 21).

Le détail des données se trouve dans 1’annexe 2.
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Les différents type d'arrétdans la zone C&C
» 80,00 120%
2 | m types d'arréts (ordre
2 70,00 - 100% B\;pcroissant) (
£ 60,00 -
& 50,00 - i - 80% —m@—% cumulé
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= | seuil
T 30,00 20%
& 20,00 -
_ 0,
& 10,00 - I I B 20%
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096
&
Types d'arréts des Komax

Figure 21: Diagramme Pareto des différents arréts dans la zone C&C

D’aprés les analyses ¢laborées sur la zone de coupe, on constate que parmi les contraintes

majeures qui influencent sur la production est le temps de changement de série (setup time).
1. Définition du temps de changement de série

Dans sa plus simple expression, Le temps de changement de série indique la durée qui

s’écoule entre la bonne derniére piéce de la fabrication précédente et la bonne premiére picece

de la fabrication suivante.

On distingue deux types de réglages :

» Réglages / temps internes : Cela correspond a des opérations qui se font machine arrétée,

donc hors production.

» Réglages / temps externes : Cela correspond a des opérations qui se font machine en

fonctionnement, donc en production.
I11. Etudes du temps de changement de série

1. Analyse les machines de coupe et de sertissage

Pour sélectionner les machines qui représentent un setup time plus élevé nous avons prélevé

les mesures du temps de changement d’outils durant cing jours pour les trois shifts.
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Ensuite, on a utilisé le diagramme de Pareto afin de déterminer les machines qui ont le plus
d’écart entre 1’état récent et I’objectif fixé. Nous avons pris ses données a partir du Not

working time dans le département de coupe et sertissage pendant le mois de février.

Le détail des données se trouve dans I’annexe 3.
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Le setup time des différentes machines
40,00 120%
35,00
’ - 100%
30,00
e ——————_— ~ 80% i

2 25,00 B temps d'arréts (ordre
5 decroissant )
2 20,00 60%
£ =ii=%

15,00
g , - 40%
‘;_ 10,00 = seuil
2 - 20%
g 5,00

0,00 - 0%

A08 AD9 A02 A01 A10 A04 A03 AO6 A12 A07 AO5 All
Les machines komax

Figure 22: Diagramme des machines qui représente un temps de changement de
1.1 série tres élevés

sertissages pour la machine AQ9) :

Aprés avoir définie I’ensemble des opérations qui précédent le lancement de la production,
nous avons pris 5 chronométrages de cing commandes ayant les mémes quantités. Ces
chronométrages sont effectués juste sur les machines : A09 A08 A02.

Ce Tableau représente les informations sur les temps ainsi la référence de commande des

différentes opérations :

Temps Opération :

c'est le temps nécessaire pour produire la quantite

Temps de production réel
voulue

c'est tout le temps qui précéde le lancement de
Temps de réglage réel fabrication et qui englobe 'ensemble des reglages de
la machine.

Chaque commande se caractérise par une référence

p| Référence de la commande |unigue.

- - _ xes pour la

machine AQ9, nous avons pris cing chronométrages d’une quantité de 400 fils et d’une taille

de lot de 100 unités .le détail des données se trouve dans I’annexe 4.

Opérations Moyenne

1)Démonter I'outil de sertissage coté 1 67
2)Démonter la bobine -terminal c6té 1 73 -
3)Démonter I'outil de sertissage coté 2 71 T,emps d(.e produc_tlon

- - réel moy:15,74min
4)Démonter la bobine-terminal c6té2 71
5)Démonter Bobine-fils 59 Temps de setup time
6)Monter bobine-fils 65 réel moy:33,18min
7)Monter |'outils de sertissage coté 1 68
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Tableau 8 : Chronométrage des opérations nécessitant deux outils de sertissages pour la
machine A09

Les mesures des opérations de réglages lorsqu’il s’agit de deux outils de sertissage, nous ont

permis de déduire les gaspillages au niveau de la machine Komax A09.

minutes pourcentage

Temps des opérations 24,2 73%

T Tableau 9 : Calcul du pourcentage lors d’un changement de deux outils de

— sertissages pour la machine A09
Lo Lo .obal de

réglage. Le temps des gaspillages est le temps restant (33.18min-24, 19min) soit 27% du
temps global de réglage.
Le temps des gaspillages représente aussi 37% du temps global des opérations.

1.2. Chronométrage du temps de réglage (deux outils de seals et deux outils de
sertissages pour la machine A08) :

Pour chronométrer le temps de réglage lorsqu’il s’agit de deux outils de sertissages et deux
stations de seals pour la machine A08, nous avons pris cinq échantillons d’une quantité de
400 fils et une taille de lot de 100 unités.

Pour plus de détail Voir annexe 5

Opérations Moyenne

1)Demonter la seal cotél 225 Temps de
2)Démonter la seal coté 2 304 production rée
3)Démonter |'outil de sertissage coté 1 46 moy:18,91 min
4)Démonter la bobine -terminal c6té 1 27 Temps de setup
5)Démonter I'outil de sertissage c6té 2 44 réel moy:52,40
6)Démonter la bobine-terminal c6té2 62 min
7)Démonter Bobine-fils 83
8)Monter bobine-fils 47
9)Monter I'outils de sertissage coté 1 76
10)Monter la bobine-terminal cotél 35
11)Monter I'outil de sertissage coté 2 42 28
12)Monter la bobine-terminal coté 2 36
13) Monter la seal coté 1 250

tils de sertissagd4)Monter la seal coté 2 252
1SYceranner hohine bhobine_-terminal anitil 174
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Tableau 10 : Chronométrage des opérations nécessitant deux outils de sertissages et deux
outils de seals pour la machine A08

nous ont permis de déduire les gaspillages au niveau de la Machine komax A08.

Tableau 11 : Calcul des pourcentages pour la machine A08
Le temps des opérations de réglage est de 39,9 min soit 76% du temps global du réglage .Le

temps des gaspillages est le temps restant (52.40min-39, 94min) soit 24% du temps global du
réglage.
Le temps de gaspillage représente aussi  31% du temps global d’opérations.

1.3. Chronométrage du temps de réglage (trois outils de sertissages mis en place) :
Le chronométrage du temps de réglage lorsqu’il s’agit de trois outils de sertissages pour la
machine A02.

Tableau 10 : Tableaux des différentes opérations pour la machine A08
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Opérations Moyenne Temps de production
1)Démonter I'outil de sertissage coté 37 réel moy:10,42min
2)Démonter la bobine -terminal coté 30
3)Démonter I'outil de sertissage 37 Temps de setup réel
4)Démonter la bobine-terminal coté2 28 moy:25,3min
5)Démonter I'outil de sertissage 42
6)Démonter la bobine-terminal coté 32
7)Démonter Bobine-fils 29
8)Monter bobine-fils 63
9)Monter |'outils de sertissage coté 40
10)Monter la bobine-terminal cotél 45
9)Monter |'outil de sertissage coté 2 60
10)Monter la bobine-terminal coté 2 37
11)Monter I'outil de sertissage coté 70
12)Monter la bobine-terminal coté 3 43
13)scanner bobine , bobine- 102
14)positionnement unité et pivotemen 109
15)mesure et apprentissage 222
16)Contréle primaire de | opérateur 69
17)test de traction 100
18)saisie des données 196
total time 1390

Tableau 12: Chronométrage des opérations nécessitant Trois outils de sertissages pour la
machine A02

Les mesures prises lors d’un changement de trois outils de sertissages, nous ont permis de

déduire les gaspillages au niveau de la Machine de komax A02.

Minutes pourcentage
Temps
d'opération 23,17 92%
temps de
gaspillage 2,13 8%

) Tableau 13: Calcul des pourcentages
Temps des opérations de réglage est de 23,17 min soit 92% du temps global de réglage .Le

temps des gaspillages c’est le temps restant (25.3min-23.17min) soit 8% du temps de réglage
global.

Le temps de gaspillage représente aussi 9.14% du temps global des opérations.
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V. Interpretation

1. Le Processus le plus critique

On a remarqué que les temps des changements d’outils ont un taux de gaspillage trés élevé
qui cause un retard de la production.

Nous avons voulue ensuite connaitre le processus le plus critique. Pour cela, nous avons mis
en place un indicateur de criticité (NC) qui refléete 1’occupation du temps de réglage par
rapport au temps total.

NC est donné par la formule suivant Temps de réglage

Ne Temps deréglage +Temps de
processus Temps de Temps ¢ production
production moy moy
C*C 15,74 33,18 68%
S*S 18,91 52,4 73%
2C*C 10,42 25,3 71%

Tableau 14: Distribution des pourcentages pour les trois processus

D’aprés ( le tableau 14) montrée ci-dessus, nous avons remarqué que le process SXS
représente 73%, donc suite a ce résultat, Nous avons choisi la machine pilote (machine A08)
ayant le procés critique (seal by seal), parmi les 12 machines de coupe. Ce choix d'une
machine critique est essentiel afin que les progres apportés par le projet d’amélioration soient

rapidement visibles.

2. Les deplacements de I’opérateur

L’ergonomie des postes, des outils et 1’accessibilit¢ au travail sont d’autres sources
potentielles de perte de temps. L opérateur est la personne responsable de la production dans
son poste. Cette responsabilité 1’interdit de quitter son poste ou d’effectuer des déplacements
qui sont inutiles quel que soit son besoin, chose qui n’est pas respectée dans la zone de coupe.
C’est pour cette raison qu’on va utiliser un diagramme de spaghetti qui montre les différents
déplacements effectués par 1’opérateur pendant le changement.

Cette visualisation sert a identifier les flux redondants, les croisements récurrents et a mesurer

le trajet parcouru par chagque produit ou personne.
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le chaque opération

N° Déplacements Distance Nbre de
, as
Déplacements parcourues | P
(cm)

1 Démonter le terminal 70 1

2 Rendre l'ancien terminal et prendre le | 140 2
nouveau

3 Monter le nouveau terminal et démonter | 140 2
I'ancien outil de sertissage coté 2

4 Mettre |'outil de sertissage sur le chariot et | 140 2
prendre le nouvel outil

5 Monter le nouvel outil de sertissage 140 2

6 Démonter I'ancien applicateur de seal et le | 140 2
rendre sur le chariot

7 prendre le nouvel applicateur de seal et le | 140 2
monter

8 Se déplacer vers le c6té 1 de la machine et | 420 6
démonter I'ancien terminal

9 Rendre I'ancien terminal et prendre le | 280 4
nouveau

10 Monter le nouveau terminal et démonter | 280 4
I'ancien outil de sertissage coté 1
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11 Mettre I'outil de sertissage sur le chariot et | 280 4
prendre le nouvel outil de sertissage
12 Monter le nouvel outil de sertissage et | 280 4
démonter I'applicateur de seal
13 Rendre l'ancien Applicateur de seal et | 210 3
prendre le nouvel applicateur de seal
14 Monter le nouvel applicateur | 210 3
de seal
15 Défiler I'ancienne bobine-wire | 140 2
16 Mettre bobine-wire dans le | 70 1
rack
17 Prendre la nouvelle bobine | 70 1
wire et la déposer dans le
support
18 Enfiler la nouvelle bobine wire | 140 2
19 Retour a la machine 630 9
20 Tester la longueur du fils 70 1
21 Retour a la machine pour | 140 2
remplir les données
22 Se déplacer pour effectuer le | 630 9
test d'arrachement
23 Retour a la machine 630 9
Total 5390 77

. Tableau 15: Les distances parcourues pendant les changements d’outils
Donc a cette

face a tous les risques qui peuvent entrainer des déplacements de plus, dans le but d’éliminer
les mouvements inutiles et réduire le temps de ce qui est utile.

3. Etude des 5M :

Dans la réalité, il est fréquent qu’un probléme constaté, c’est-a-dire les effets identifies
(pannes, déplacements sans valeur ajoutée, temps de setup élevé ...), n’ait pas une seule
origine mais soit généré par un ensemble de causes plus ou moins liées entre elles. La

présente étape consiste donc a établir la liste la plus exhaustive possible de toutes les causes
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racines. Cette recherche a été réalisée, en utilisant les outils les plus répondu dans la recherche

et I’analyse des causes premicres des problémes. Il s’agit de 1’arbre des causes ou diagramme

Ishikawa.
1.1. Tableau des5M :
5M Probleme Effet direct Effet indirect
Difficulté d'emplissage des
Niveau d'étude _—_ .
fichiers Retard de production
Main Faible technicité Manque d'auto-maintenance Faible rendement
d'oeuvre Faible qualification Manque de familiarisation avec | Objectif de production
le poste non atteint
Manque de . Objectif de production
'q . Faible rendement ) . P
motivation non atteint
Dysfonctionnement | Augmentation de temps de
et pannes de la réglage Objectif de production
machine Arrét de production non atteint
Retard d'intervention
Machine des agents de Arrét de la machine
maintenance Arrét de production
Manque des gicleurs R . Diminution du
a g . Arrét de production s
pour quelque section |, ... . rendement non qualité
. ['utilisation des autres gicleurs .
des fils de produit
Eloignement des Augmentation des .
.g . ,g , Retard de production
points de fourniture |déplacements temps d'attente .
. Faible rendement
Milieu important
Non-respect des 5S | situation non confortable Faible rendement
Insuffisance des Déplacement de I'opérateur . .
. " situation non confortable
outils de nettoyage | Non application des 55
Non qualité de la s e , . .
q o non qualité de produit fini Réclamation de client
matiere premiere
Manque de matiére
. (Bobine, terminal, Retard de production
Matiere .
seal, applicateur)
. Augmentation des .
Insuffisance des ,g \ Retard de production
. . déplacements temps d'attente .
outils de travail ) Faible rendement
important
Absence d'une
, méthodologie unifiée | _, , setup time élevé
Méthode 8 Réglage mal effectué P )
du changement de retard de production
série
Déplacement inutile |Retard de production
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Absence du

. Réglage mal effectué
management visuel
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setup time élevé

Tableau 16 : Table des 5M
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4. lIshikawa :
D’apres les problémes que nous avons pu détecter, nous avons réalisé le diagramme d’Ishikawa afin de classer les problémes cités.
Machine Main d’oeuvre
Dysfonctionnement
et pannes de la
machine . Mangque de motivation
Retard ._Manque de gicleur

d’intervention des pour quelque section Faible tech_}mclte

agents de des fils Faible qualification UPH est loin de
maintenance la valeur

»  souhaité

Non qualité de

Déplacement
p .

Absence d'une

5s non-respecter la matiere inutile méthodologie unifiée
remiere Manque de la
p - ) du changement de
i _ matiére premiere .
Eloignement des Insuffisance des outils Absence du série
fournitures de travail Management
visuel
Milieu Matiere Méthode

Figure 24 : Diagramme d’Ishikawa
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TROISIEME ETAPE : INNOVER

l.Introduction

Une fois que les causes dominantes ont été bien identifiées lors de 1’étape précédente, et apres
une analyse approfondie des différents éléments influant le temps de changement de série, un
plan d’amélioration doit étre mis en ceuvre pour attaquer les causes racines. Ce plan contient
les actions adoptées par les départements concernés, dans le cadre de la résolution des
problémes détaillés pendant les étapes précédentes.

1. Elaboration du plan d’action
1. Mise en ceuvre de la méthode SMED

1.1. Preéparation du chantier pilote

Le principe d'application de la méthode S.M.E.D passe par le choix d'un « chantier pilote ».

C'est le poste de travail retenu pour conduire l'action. Il s’agit, pour notre cas, de la machine
pilote AO8.

1.2. Déploiement des étapes de la méthode SMED :

y

REDUIRE |IDENTIFIER

2 1
ONVERTIR| SEPARER

e

Figure 25 : Elaboration de la méthode SMED

1.2.1. Etape 1: Identifier les opérations :
A partir de la séquence de chronométrage, nous avons pu dresser la liste des différentes
opérations ¢lémentaires, constituant le changement d’outillage.
Le tableau de I’Annexe 7 résume la moyenne d’ensemble des opérations élémentaires
observées par plusieurs chronométrages.
D’aprés le relevé d’observation, nous constatons que 1’opérateur prend 1884,63 secondes en
moyenne, équivalentes a 31.41 min pour effectuer un seul changement de série.

1.2.1. Etape2 : Séparer les opérations internes et externes :
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Cette étape permet de terminer la phase d’observation, avant de passer a 1’émission de

solutions techniques. Chaque opération est examinée et classée suivant sa nature :

1.2.2. Etape3 : Convertir les opérations internes en externes :

+ Si l'opération peut étre effectuée pendant que la machine fonctionne, elle est

classée dans les opérations externes.

+ Si I'opération nécessite I'arrét de la machine, elle est classée dans les opérations

internes. Pour plus détail voir Annexe 8

Durant cette étape, nous avons transformé le maximum d’opérations, réalisées actuellement

en internes, Le tableau suivant englobe les opérations qui doivent étre éliminées et les

opérations qui doivent s’effectuer lorsque la machine est en marche.

Opérations de changement de serie

No

Opération élémentaire

Opérationa
garder

Zone coupe

Opérationa
externiser(
enmarche)

Opérationa
éliminer

Changement

du rouleau du

terminal coté 1

Enrouler I'ancien rouleau du terminal c6té 1 et le papier intercalaire

Enlever I'ancien rouleau terminal coté 1

Mettre |'ancien rouleau terminal c6té Isur le chariot

Monter le nouveau rouleau terminal coté 1 sur le support

Désenrouler le terminal et mettre le papier intercalaire sur I'enrouleur papier

changement de

I'outli de sertissage

coté 1

Lever la protection de la machine

Démonter I'ancien outil de sertissage coté 1

Mettre I'ancien outil de sertissage coté 1 sur le chariot

attente du nouvel outil de sertissage coté 1

Monter le nouvel outil de sertissage

Mettre le terminal sur le nouvel outil de sertissage coté 1

test manuel de sertissage

changement du

rouleau du terminal

coté 2

prendre le nouveau rouleau terminal coté 2 (placée sur le chariot)

se deplacer vers le coté 2 de la machine

Enrouler I'ancien rouleau terminal c6té 2 et le papier intercalaire

Enlever I'ancien rouleau terminal coté 2

Mettre |'ancien rouleau terminal c6té 2 sur le chariot

Monter le nouveau rouleau terminal c6té 2 sur le support

Désenrouler le terminal et mettre le papier intercalaire sur I'enrouleur papier
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changement de I'outli

de sertissage coté 2

Démonter |'ancien outil de sertissage coté 2

Prendre I'ancien outil de sertissage coté 2 et se déplacer vers le chariot

Mettre |'ancien outil de sertissage c6té 2 sur le chariot

prendre le nouvel outil de sertissage coté 2(placé sur le chariot)

se deplacer vers le coté 2 de la machine

Monter le nouvel outil de sertissage

Mettre le terminal sur le nouvel outil de sertissage coté 2

test manuel de sertissage

changement d'applicateur seal

cotél

Démonter I'ancien applicateur seal c6tél

Enlever le tambour de seal coté 1

Mettre |'ancien rouleau applicateur de seal c6té 1 sur le chariot

Démonter les piéces de | ancien applicateur seal c6té 1 et les rendre dans |a boites a outils

Monter les piéces du nouveau applicateur seal

Evacuer les seals restant dans |'ancien applicateur coté 1

Prendre le nouveau applicateur seal coté 1 et se deplacer vers le coté 1 de la machine

Monter le nouveau applicateur seal c6té 1

Prendre le nouveau seal

Remplir le nouveau seal

monter le tambour de seal

changement d'applicateur seal c6té2

se deplacer vers le cOté 2 de la machine

Démonter I'ancien applicateur seal c6té2

Enlever le tambour de seal c6té 2

Mettre I'ancien rouleau applicateur de seal c6té 2 sur le chariot

Démonter les piéces de | ancien applicateur seal c6té 2 et les rendre dans la boites a outils

Monter les piéces du nouveau applicateur seal

Evacuer les seals restant dans |'ancien applicateur coté 2

Prendre le nouveau applicateur seal c6té 2 et se deplacer vers le c6té 2 de la machine

Monter le nouveau applicateur seal c6té 2

Prendre le nouveau seal

Remplir le nouveau seal

Monter le tambour de seal

changemen

tdela

bobine de

fil

Attente bobine fil

Désenfiler |'ancier fil

Démonter |'ancienne bobine dans le rack et monter une nouvelle

enfiler la nouvelle bobine fil

Descendre la protection de la machine

Sélectionner le fils a couper dans le top win

10

Ajustement et réglage

Produire un échantillon

vérifier et mesuer lalonguer de dénudage

saisir les données dans le rapport

Produire des échantillons sértis

Vérication de sertissage (test visuel)

Faire le test rapide sur un échantillon

Réajuster I'outil de sertissage

se deplacer vers la machine de test d'arrachement

Réaliser le test d'arrachement sur I'échantillon coté 1

Réaliser le test d'arrachement sur |'échantillon coté 2

Revenir ala machine

saisir la valeur dans le rapport

Effectuer I'apprentissage

Déplacement de I'operateur pour I'identification

produire un fil

mesurer |a longueur du fil

saisir 1és,données syrleTOPWIN

11

(| 4 i H Y i
ravicau L7 . L:UILIVCIDIUIdI kflUD UNTTAUUTTS TITITTTIT TIT TALY
ancerlapro uction

Iic

Total de temps en sec

969,13

674,5)

241

Total de temps en (min)

16,2

11,2

4,0)
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Pour mettre en perspective 1’évolution, en pourcentage, des opérations internes et externes
entre les étapes 2 & 3 de la démarche SMED, nous avons élaboré le graphe suivant :
conversion des opérations(Etape3)

M opération a garder M Opération a externiser Opération a éliminer

Figure 26 : Conversion des opérations interne en externe

D’aprés ce , _ _ autres. Par
consequent, nous avons réalisé, dans un premier temps, un gain qui vaut la somme des temps
consommes pour effectuer toutes les opérations, soit 674.5 secondes, c’est-a-dire une
réduction du temps de changement de série de 35.7%.
1.2.4. Etape 4 : Rationaliser les opérations internes & externes

Apres avoir cité toutes les opérations a extraire, on va procéder maintenant a mettre en place
pour chacune d’entre elles la solution adéquate, qui permettra 1’externalisation de cette
derniére.

Si on fait I’analyse de toutes les opérations a extraire, on constate que la majorité d’elles sont
des déplacements soit pour prendre les outils de sertissage, 1’applicateur de seal, le terminal
ou bien pour les remettre a leurs places. Donc il faut éliminer les déplacements, qui sont jugés

inutiles.
2. Solution proposée :

» Toutes ces opérations peuvent étre facilement externalisées, une fois le support pivot
de terminal est correctement utilisé. En effet, Les machines KOMAX 355 possedent
un support terminal sur lequel deux rouleaux de terminal peuvent étre montées

simultanément, comme la montre les figures suivantes :

En adoptant cette solution, le rouleau terminal du prochain réglage sera monté lors de la
production et le rouleau de I'ancien réglage sera démonté lors de la production du nouveau

réglage .C’ est & dire pendant la production.
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Figure 27 : Esquisse et coupe sur Catia du support terminal

» Pour éliminer les 6 opérations preécitées, il suffit de mettre les applicateurs du prochain
réglage et les outils de sertissage pres de la machine. Donc pour cette raison, on a
proposé de monter des supports pour applicateurs et outils fixés sur la machine afin
que les opérateurs puissent gagner les temps parcourus pour ces opérations. Nous

avons alors congu a I’aide du logiciel CATIA la solution proposée :

11/)

VAV

Figure 28 : Esquisse et coupe sur Catia du support applicateur
» Pour ¢liminer les temps d’attente on va utiliser un chariot, qui permet de

transporter les boxes afin de permettre a 1’opérateur de produire a temps, et faciliter le

travail aux feeders afin d’alimenter tous les machines en matiére premiére.

Le chariot est composé :
e Le chéssis (systeme en bleu) qui est fabriqué a partir de ’acier. Ceci est fait pour
faciliter la fabrication, voir (annexe 9)
e Systeme de direction (systeme en rouge) Le systéeme de direction utilisé dans le
modele est de type différentiel, (Voir annexe 9)
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Figure 29: conception et coupe sur Catia d’un chariot

3. Elaboration d’un standard de changement de série :

La standardisation est la base de 1’amélioration continue, de 1’innovation et du développement
d’employés. Elle favorise 1’efficacité du travail d’équipe en enseignant aux employés une
terminologie, des compétences et des regles du jeu communes. Ainsi, Un responsable peut
visiter n’importe quelle machine dans la zone de coupe et voir des processus pratiquement
identiques. On peut, eégalement, observer facilement les mouvements humains et calculer
immédiatement la productivité des opérateurs. Dans cette perspective, nous avons standardisé
les opérations de changement de série et nous avons également mis en place une aide visuelle
dans chaque poste pour aider I’opérateur a assurer la bonne maniére d’effectuer un

changement de série.
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Tourner le

support
terminal

Démonter I'outil
de I'ancien
réglage et

monter |"outil du

nouveau réglage

Démonter
I"applicateur
de seal de

I'ancien
réglage

Désenfiler la
bobine de
I'ancien réglage

Démonter
'applicateur de
seal de I'ancien
réglage coté et
monter celui du

nouveau réglage
coté 1l

Chapitre 2 : Implantations de la démarche DMAIC

projet

tous les projets

Date

10/05/2018

valider par

Hanae arabi

poste

tous les postes

Zone

coupe(c&c)

élaborer par

Meryem mazouara

r

3

Démonter I'outil de

F'ancien réglage et
monter l'outil du

nouveau réglage coté

Enfiler la bobine
du nouveau
réglage

Monter

'applicateur de
seal du nouveau

7 | réglage coté2

D& YUAn

WURAT E C H

-

9
Valider le réglage effectuer les tests et
démarrer la production

-
()

Mesurer la
longueur du
premier fil de
oroduction
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4. Management visuel :

4.1. Identification des positions de changement de fabrication :

Afin de montrer aux opérateurs ou doivent se trouver durant les étapes de changement de
fabrication, nous avons marqué le poste de travail par des numéros, de 1 a 9, indiquant les
positions successives, définies par le standard, par lesquelles 1’opérateur doit passer lors d’un

changement de seérie. 6

Q) Ia\WE
I \ Jd \ [

Figure 31: Identification des positions sur le poste de travail

4.2. ion d’un Tableau de bord :

Dans le cadre d suivi d’efficacité du systéme, il est important de mesurer si les améliorations
programmées sont effectivement atteintes et un dispositif permettant de rendre compte
réguliérement de I’avancement des actions doit étre mis en place. Un feedback régulier et
approprié est indispensable pour maintenir la motivation des responsables, de renforcer les
comportements performants par la mesure de la progression ou de 1’écart vis-a-vis de I'atteinte
de I'objectif pour ajuster en conséquence tant leur perception que leur action, afin de réduire
les travers observés.

Et comme les tableaux de bord pour chaque secteur et une consolidation récapitulative pour
I’établissement, sont €¢laborés a partir d'indicateurs de performance opérationnelle variés et de
performance du systéme.

4.2.1. Concept du tableau de bord

Ce tableau de Bord a pour but de synchroniser les données entre les différents départements et
de suivre les indicateurs, ainsi il permet aux responsables de production d’avoir une vision

profonde de 1’état actuel de productivité par zone et par projet.

45



p— -
3 ﬁ% _ | DA YUIn
g Chapitre 2 : Implantations de la démarche DMAIC vumaT £ ¢ #
FST FES
- - - = = o L el - sE LY onditionnelle  detableau  cellules v M . M 2 Effacer - filtrer = sélectionner =
i5se-papiers fu | Paolice T | Alignement T | Nombre Ta | Style | Cellules | Edition |
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Tableau de bord -Indicateurs de performances

T.AFemme tableau de bord % Meilleure UPH de la semaine
. ) :?ﬁf‘: PR wuan 2000 ‘z/,'
- / " :'"1'_ Aot I Rapport des Indicateurs de performance dans la zone de coupeet de sertissage (C&C) ™ 0V
B Mardi o~
B Mercredi ‘ 1600 J’J' y
B leudi ‘ a0 _,'/ )
: Interface de Vendradi . P 178 11626 wals /2
1 commande check liste pour produit NC Check list 55 bl I _ w06/ 3
L AD2 M 1000 - i" \ Aaf 1
3 shift 1===>07h-15h F e f
| 100 o+ ) ! \
1200 40 Y - I \ -
1000 20 —r”/ : : r’/
800 — AS [ 2 MG/ 3 a03 1
o meilleure setup/machine
400
2m Setup time journalier setup time hehdomadaire Meilleure setup time de la semaine

1400

1200

=——meill 2ure setup/machine

=

1000

300

p2
pa
pa
ps

o o2

200 [
4 | Tab /UPH Absentéisme . Machine loss “setuph " checklist /55 /%2 4] i [

Figure 32 : Tableau de bord des indicateurs de performance dans la zone C&C
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4.1. Elaboration des 5S :

Les 5S sont les 5 actions au travers desquelles on obtient un environnement de travail optimal.
Leur ordre est également important :

+ Seiri : Débarrasser, Seiton : ranger, Seiso : tenir propre, Seiketsu : standardiser et

Shitsuke : implique et suivre.

5S Signification Intérét Action principales

Jeter les piéces détruites par exemple:courroie
déchirée,roulements grippées , joint usés ,tige cassée (piéce
non utilisable ).

L'opérateur peut voir = — .
Eliminer tout ce qui est inutile sur le poste de travail.

Distinguer ce qui est utile | .
L . clairement son poste de
Seiri (débarasser) | et ce quine l'est pas en )
travail et son

triant et éliminant . Les fiches d'interventions les arréts de production
environnement : .
typiquement dans une armoire au bureau du responsable
maintenance .
les outillages de réglages au tiroir de la machine .
stocker les piéces des sous systémes de maniére
fonctionnelle.

Améliorer [effecacits et Arranger le poste de travail d’une fagon rationnelle .

Mettre chaque chose a sa . Rendre évident le placement des piéces de rechange (figure
. . la productivité tout en
seiton (Ranger) place puis partager A 27,28)
- . éliminat les pertes de
linformation

Stocker les piéces en fonction de plan de maintenance .

temps . o
P Classer les objets par ordre d’utilisation .
Tenir compte la fréquence d’utilisation des piéces et des
outillages, ils doivent étre au porté de I'opérateur.
Nettoyer I'entourage de la machine (saleté, déchets,...) .
L Nettoyer les presses
Les équipements, les , ,
. X . Nettoyer c’est Nettoyer les emplacements de commande de la machine
. . otils et l'ensemble du lieu P~ , P . .
Seiso (Tenir propre) de travail doivest étr comprendre le Eliminer les fils mal dénudés, mal sertis ou mal coupés
neuoyéseFEi%Feau 1&sfdhuprhmaﬂ®n d%r?@e changement de I'applicateur et des terminaux

nettoyer les particules laissées par terre
Détecter les anomalies et les supprimer

rendre evidentes les consignes
Les informations doivent |  Mettre en place des

étre visuellement luet | régles de management crée les fiches de changement de serie (figure 30)

Seiketsu (Standardiser) disponible sur chaque | pour que les 5S soint une

prévilégier un management visuel

poste habitude
Afficher toutes les fiches concernant la machine .
Donner les moyens changer les Former le personnel sur les 5s
. N adéquats a tous les comportements de  contréler l'efficacité de la méthode
Shitsuke (impliquer) ) L - -
opérateurs de réaliser ce | chacun en cherchant |Enregistrer les résultats obtenus
qui est demandé l'amélioration continue |Afficher et valoriser les compétence du personnel
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QUATRIEME ETAPE : CONTROLER
l. Introduction

L’ensemble des étapes « Définir », « Mesurer », « Analyser », « Innover/Améliorer » a
permis de fournir une solution afin d’améliorer le temps de changement de série.
Cette quatrieme étape a pour objectif de se donner les moyens de mettre sous contréle le

processus, afin d’assurer la stabilité des solutions trouvées ainsi que leurs différents gains.

1. Controler Pimplémentation des solutions

Parmi les solutions proposées précédemment, nous avons choisi quelques-unes pour les

appliquer sur le terrain, vu leur niveau de faisabilité et contréler leurs implémentation.

1. Double support terminal :

Apres avoir formé les opérateurs sur la fagon d’utiliser les supports terminaux, ils ont pu
travailler avec ces supports d’une fagon correcte et d’une manicre trés souple. Avant que
I’opérateur commence a effectuer le changement de série du prochain, il monte le deuxiéme
rouleau terminal sur le double support, comme ¢a pendant le changement de série, 1’opérateur
va seulement pivoter le double support vers le deuxiéme rouleau terminal comme c’est

montreé sur la figure :

Figure 33: Support terminal avant

I'application du SMED langem

ru poste de trave
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3. ControldESEhigs"RoEf A5 GEPYa g gnrication des positons

Pour contrdler le nouveau temps de changement de série aprés 1’implantation des solutions
nous nous somme rendu pendant 10 jours quotidiennement a zone de coupe afin de veérifier la
durée de temps de changement de série aprés 1’amélioration.

Le tableau suivant résume les durées mesurées :

! carte de contréle du nouveau setup

time

Jl 1010

J2 1000 —— A

i N |

A -E 550 e ra = w—5et Up time

J5 | 970  — k )

IS *E 960 V — Moy=977
Tableat 950 ~—Target =973

our la 940 6 : Les mesures de temps de changement
pm 930 apres amélioration

Jlo 1 ? ; : ° ® ! 8 9 10 d Illuyb'llllt' ue wusS I1ed pUIIIlb

mesurés est presque confondue avec 1’objectif fixé.
I11. Estimation des différents gains :

1. Gain en termes de temps

Le tableau suivant récapitule la durée de temps de changement de série avant et aprés
I’amélioration pour la machine A08 :

S*S(A08)  |1884.6 800 1084.6

s Tableau 20 : gain en temps - X
Nous avons réalisé, dans un |......... ._....., 9 Qs e F.)W- -JO secondes équivalent a 13.3

min, ¢’est-a-dire une réduction du temps de changement de série de 42%.
2. Gainen UPH :

Apres avoir calculé le gain en terme du temps, on va le traduire en UPH.
Dans la zone de coupe, la machine produit 1136 pieces/1h, donc pour 800 s, on aura :

1h=3600s
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Donc on a un gain en UPH qui vaut : 252 pcs

Le nouveau UPH devient 1136+252 : UPH 1388 pesith

Nous avons gagné 252 pcs/1h pour une seule machine donc :

252 x 3 x 7.4 = 5594 pcsljour

Un shift représente 8h-30min-5min de pause donc : 7,4 h
Si on généralise ce gain pour tout le parc (12 machines), on obtient : |  5594*12=67128 pcs/jours :
Le service de contrdle de gestion nous a communiqué I’ 1nfonnat10n S :

Une heure de production codtera pour un seul circuit : 80Dh
Avec la machine A08 subit chaque jour 7 changements :

Un gain mensuel de: : 120%26=3120 Dh

3120*12=37 440Dh :
4. Gain NON MESUrab e srrereersmrmrmmminmeminisnnessnss s :

Un gain annuel de:

Les actions d’amélioration appliquées au sein de la zone de coupe ont apporté non seulement
des gains chiffrables, il existe d’autres types de gains non chiffrables, et qui ne sont autant
moins considérable a savoir :

m Amélioration de 1’ergonomie.
m Elimination des déplacements inutiles .
m Développement du degré d’engagement de I’opérateur au sein de 1’entreprise.

Il. Conclusion

Cet enchainement des outils exposés dans le chapitre 2 dans la phase de définir nous a permis
de définir le projet, son étendu et ses objectifs. En plus, la définition du probleme et de
I’équipe de travail et le partage des roles vont pousser a la collecte des données qui doivent se
faire de maniére critique pour obtenir des résultats fiables et pour participer aussi a garantir un
bon déroulement du projet

Dans la phase mesurer / analyser nous avons pu déterminer les causes racines des probléemes
du temps de changement de série qui impactent le systéme de production au niveau de la zone
de coupe. Aprés, nous allons proposer et mettre en place des actions pour remédier aux
problémes détectés dans cette étape dans la phase innover

Ces solutions sont proposées suite d’une analyse détaillée de la zone de coupe afin d’éliminer
les sources de gaspillage. Nous avons pu valider les solutions avec les responsables, en
proposant les apports, les résultats et les gains qu’on peut obtenir de la mise en place de

chaque solution.
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Dans la phase de contrler nous avons résumé les actions d’amélioration réalisées, et nous

avons également chiffré les gains obtenus accompagnés d’une exposition des résultats des

suivis.
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Conclusions et perspectives :

Pour faire face a la concurrence et I’évolution de son image de marque, Yura Corporation
Morocco s’est penchée sur 1’amélioration de son systéeme de production, de qualité, et de la
maintenance pour mieux répondre aux aspirations du marche et du client.

C’est dans ce cadre que s’instaure mon projet de fin d’études qui a pour objectif :
«Amélioration de la productivité dans la zone de coupe et sertissage », A cet égard, j’ai
suivi une démarche qui consiste en premier lieu a observer et hiérarchiser les causes
potentielles du probléme, puis cibler les causes racines et les analyser. Ensuite proposer des
solutions efficaces relatives a chaque type de probléme et finalement les mettre en place.

v Définir : dans cette étape nous avons dégagé la charte du projet contenant une
présentation du cadre générale du travail, en s’appuyant sur : la définition du probléme
via I’outil QQOQCP, les attentes mesurables du client CTQ et la cartographie du
processus SIPOC.

v" Mesurer et Analyser: Dans cette étape qui constitue le socle du projet. En premier
lieu, en se basant sur I’historique de I” UPH durant le mois de janvier et de février qui
était loin de la valeur souhait 1136 pcs /h au lieu de 1380 pcs/h aprés moi et 1’équipe
,0n a pu classer les différents probléme qui entraine I’arrét de la production parmi eux
(temps de changement de série tres €levés , les échanges d’outils entre les opération ,
qualité , wait for maintenance , les interventions, Meeting/Education). Mais on a fixé
notre étude sur le temps de changement de série vu qu’il représente un taux d’arrét
plus élevé par rapport aux autres arréts.

Par la suite on a chronométré les trois types de changement d’outils en raisonnant sur
cing échantillons pour que nous résultats soit fiable ce qui nous a permis de déceler

les pourcentages des gaspillages générés lors de différents changement d’outils.

Enfin et a 1’aide de I’étude de 5M et le diagramme d’ISHIKAWA on a dégagé les
facteurs et les causes racines qui peuvent avoir un grand impact sur le probléeme étudié.

v Innover : Au cours de cette étape nous avons proposé des plans d’actions mélioratifs
relatifs a chaque facteur étudié, en implantant la démarche SMED qui a permis non
seulement de ranger les outils et les pieces de rechange et identifier les emplacements
des objets et des zones, mais aussi a motiver les opérateurs et a améliorer leurs
conditions de travail. De leur c6té, 1’application des modes opératoires réalisés sur le

terrain éliminera la variabilité dans les maniéres de réaliser les opérations et aussi
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assurera le bon déroulement des actions.et par conséquent nous avons pu réduire le
temps de changement de série de 42 %.

v Controéler : Au cours de cette période nous avons contrdlé 1’implémentation
des solutions proposées tout en comparant 1’état avant avec 1’état apres
I’amélioration, nous avons ensuite réalisé un gain économique du projet apres
I’application des actions amélioratrices, qui a pu atteindre une valeur tres
importante supputé en 37 440 Dh /mois ainsi une augmentation de d’UPH en
1136 a 1388 pcs/h.

En guise de perspectives, nous recommandons les points suivants :

v" Faire le suivi des actions déja mises en ceuvre.

v" veiller sur la continuité du projet d’implémentation du support terminal sur
toutes les machines komax alpha et gamma.

v Mettre en ceuvre les interventions maintenance non traités dans ce projet.
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