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Glossaire

AGB : Accessory gear box

ATA :Air Transport Association

BE : Bureau d’études

CFM : Commercial Fan Motor

CP : Consumable Products Manua

CSC : Customer Support Center

DICA :Dérogation

ERP : Enterprise Resource Planning

ESM : Engine Shop Manual

GE : General Electric

KOH : Keep on hold

MRO : Maintenance, Repair and Operations
NANR : Non applicable , non reparable
PSE: Product Support Engineer)

PGI : Progiciel de Gestion Intégré

PM : Product Manager

SB : Service Bulletin.

SES: Safran Engineering Services

SNECMA : Société Nationale d'Etudes et de Construction de Moteurs d'Aviation

SUGAR :SUivi, Gestion et ARchivage des réparations
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Introduction génerale

Dans un contexte de compétitivité et de concurrence, et avec une totale considération de tous
les enjeux pour une entreprise souhaitant garantir sa pérennité, une démarche d’amélioration con-

tinue s’ impose.

A linstar des grandes entreprises respectant les normes internationales de qualité des pro-
duits et services destinés a ses clients et maitrisant le triptyque « Qualité, Cott, Délai », Safran
Engineering Services Maroc est obligée de s’inscrire dans cet esprit d’amélioration continue de

ces processus afin de garantir une interactivité souple vis-a-vis des exigences client.

Aujourd’hui, avoir un systéme qualité performant est devenu une nécessité pour réussir a
répondre au contexte de plus en plus exigent. En effet, la certification d’un systéme de manage-
ment de la qualité (SMQ), joue le role important dans la mise en service d’une approche processus
performante. Mais pour assurer son bon fonctionnement, il doit étre contr6l¢ en permanence pour

maintenir son efficacité.

C’est dans ce cadre que s’inscrit mon projet de fin d’études réalisé au sein du bureau d’étude
de SAFRAN, dans le service support de production et industrialisation, et qui a pour objectif
I’amélioration du projet centre du support client afin de minimiser les non qualités et respecter les

délais de livraison.

Dans ce contexte, j’ai choisi de scinder le travail en 4 chapitres :

Le ler chapitre est consacré a la présentation de I’entreprise d’accueil ainsi que les diffé-

rents secteurs d’activité de cette derniére et le projet qu’on souhaite améliorer.

e Le 2éme chapitre est dédi¢ a définir le cadrage du projet ainsi que la démarche déployée
DMAIC.

e Le 3éme chapitre expose une étude de 1’état de lieu afin de collecter les données nécessaires
pour faire I’analyse du probléme par la suite.

e Le 4éme chapitre présente ’analyse des causes racines des problémes étudiés, et porte sur

la proposition des solutions et le contréle des améliorations prises en considération



Chapitre I :

Présentation de ’entreprise d’accuell et
du projet



Chapitre I : Présentation de I’entreprise d’accueil et du projet

1. Présentation du Groupe Safran
1.1 Apercu général
Safran est un groupe international de haute technologie opérant dans les domaines de la pro-

pulsion et des équipements aéronautiques, de l'espace et de la défense.

Implanté sur tous les continents, le Groupe emploie plus de 58 000 personnes pour un chiffre
d'affaires de 16,6 milliards d'euros en 2017. Composé de nombreuses sociétés, Safran occupe, seul
ou en partenariat, des positions de premier plan mondial ou européen sur ses marchés. Pour ré-
pondre a 1'évolution concurrentielle, le Groupe s'engage dans des programmes de recherche et

développement qui ont représenté en 2017 des dépenses de 1,4 milliard d'euros.

En février 2018, Safran a pris le contrle de Zodiac Aerospace, élargissant ainsi son péri-
meétre d'activités dans le domaine des équipements et systémes aéronautiques. Zodiac Aerospace
emploie environ 32 500 collaborateurs et a réalisé un chiffre d'affaires annuel de 5,1 milliards

d'euros au 31 aoit 2017.

1.1.1 Quelgues chiffres

La figure ci-dessous englobe les chiffres les plus importants au niveau mondial du Groupe.

-.—'“

%

*De la génération de
puissance €lectrique

* De I’¢électronique de
puissance embarquée

*Des lanceurs spatiaux
(en partenariat avec
Airbus Group)
*Des optiques spatiales
hautes performances
*Des moteurs
d’hélicopteres
*Des trains
d’atterrissage
*Des roues et freins
carbone
*Des systémes
d’interconnexions
¢lectriques
aéronautiques
*Des systemes de
transmission de
puissance mécanique

*Des nacelles de
moteurs d’avions

*Des groupes
auxiliaires de
puissance pour avions
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Figure 1 :Quelques chiffres caractérisant Safran
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1.1.2 Safran dans le monde

Sa dimension internationale permet a Safran d'établir des relations commerciales et indus-
trielles avec les plus grands maitres d'ceuvre et opérateurs dans le monde, de proposer a ses clients

une offre de services réactifs et de proximité et d'optimiser sa compétitivité.

La présence de Safran est mondiale. L'implantation internationale de ses sites de produc-
tion, d'études, de services et de ses bureaux de représentation obéit a une stratégie industrielle
globale, garante de la performance du Groupe. Safran est résolu a offrir réactivité et proximité a

ses clients ainsi qu'a conquérir de nouveaux marchés.

6400

7%

Figure 2 : Présence mondiale

1.2 Safran Engineering Services

Safran Engineering Services, appartient au groupe Safran et est une filiale de Safran Elec-
trical & Power. L'entreprise offre des services en ingénierie de haute technologie dans les do-

maines de I'aéronautique, de 'énergie et du transport terrestre.

Fort d’une expertise unique dans les domaines aéronautiques et automobile, Safran Engi-
neering Services est fournisseur de services d’ingénierie et de conseils sur tout le cycle de vie des

programmes de leurs clients.

Ecoute du client, respect des engagements et des délais, amélioration continue, sens aigu
du service, les 3 900 ingénieurs et techniciens expérimentés de Safran Engineering Services, ré-

partis en plusieurs entités opérationnelles présentes dans 10 pays (France, Allemagne, Royaume-
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Uni, Espagne, Etats-Unis, Mexique, Maroc, Canada, Brésil et Inde) fournissent des services
d'ingénierie de I'identification du besoin a la livraison. Ces experts sont également sollicités dans

le cadre des grands projets R&T européens.

Ces services reposent sur l'expertise de domaines opérationnels, offrant les standards de
qualité les plus élevés dans chacune de ces activités : Ingénierie de production support en service ;
Systémes équipements ; Electricité et puissance; Aérostructure et équipements mécaniques ; Sys-

témes propulsion intégrés et systémes intégrés.

1.2.1 Réseaux Clients

La satisfaction du client demeure une priorité, SES ainsi que chacun de ses membres se
mobilisent pour satisfaire les exigences des clients et répondre avec succés a leurs besoins, elle
travaille avec entre autres : Snecma, Airbus, Zodiac, Boeing, Bombardier, Michelin, PSA Peugeot

Citroén Renault, Valeo, Volvo ,Aircelle , Hispano-Suiza, Messieur Dowty , Sagem,Stelia ...

1.3 Services de Safran Engineering Services

La structure de Safran Engineering Services se présente sous la forme suivante de la figure 3 :

Qualité

Safran Engineering Ressources
Services

Service Propulsion

Finance
_ : Service Calcul des
structures
Département
d'étude

-

Service Conception
et Instrumentation

Service Support |

Productionet
~ Industrialisation

Figure 3 : Organigramme SES Maroc
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1.3.1 Service Support Production et Industrialisation

Safran Engineering Services accompagne les industriels dans toutes les phases de vie des
produits et notamment celles de 1'industrialisation et de la production des piéces et équipements,
en apportant un support en assistance technique ou en maitrise d'ceuvre dans quatre domaines ma-
jeurs : les méthodes industrielles, l'assurance qualité, la maitrise des fournisseurs ainsi que les

matériaux et procédés spéciaux, et c’est dans ce service que mon projet a eu lieu.

1.3.2 Certification de SES

La démarche qualité est la meilleure garantie de performance pour les clients de SES, Elle
s'incarne dans ses processus, ses outils et dans les régles de santé sécurité environnement. SES qui
définit une série d'exigences concernant la mise en place d'un systéme de management de la qualité

dans ’entreprise.

Les normes EN 9100 sont issues d'une réflexion mondiale des donneurs d'ordres visant a com-
pléter la norme ISO 9001 d’environ 30% par des exigences spécifiques aux secteurs aéronautique,

spatial et de la défense.

Les principaux objectifs complémentaires de cette version sont :

e La maitrise des processus.
e L'amélioration des performances.
e L'analyse du risque (Détection, évaluation, mise en place d'actions de réduction du
risque et suivi du niveau de risque).
e La gestion de configuration.
e Evaluation de I'efficacité des processus.
2. Présentation du projet Customer Support Center (CSC) a améliorer
Le projet travaille essentiellement sur le turboréacteur et spécialement sur les piéces de la
turbine, du compresseur et des piéces AGB .
2.1 Définition d’un turboréacteur
Le turboréacteur désigne le systéme de propulsion des avions, il est formé d'un tube a l'inté-
rieur duquel sont disposés, d'avant en arriére, un compresseur a aubes comportant plusieurs étages,
une chambre a combustion disposée sur le méme axe, une turbine a gaz et une tuyere de sortie.
C’est est un tube de révolution autour d’un axe, I’air entre a la vitesse VO et sort a la vitesse V1

supérieure a VO0.
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C’est I’éjection vers I’arriére d’une masse de gaz préalablement mise en vitesse qui crée 1’avance-
ment de 1’avion, c’est aussi ce que I’on appelle la POUSSEE (F) .
F=D. (V1-V0)

Le terme D représente la masse de 1’air absorbée pendant une unité de temps.

Figure 4 : Flux de poussée d’un turboréacteur

2.1.1 Fonctionnement d un turboréacteur

L’air aspiré a I’avant du moteur est comprimé a travers les différents étages de compres-
seur ,sa température s’éléve en méme temps que sa pression, I’apport en carburant puis sa com-
bustion se fait alors avec 1’air comprimé et chaud et génére une masse de gaz avec une énergie qui
en se détendant va fournir aux turbines 1’énergie mécanique nécessaire a I’entrainement des com-

presseurs. A la sortie de la turbine les gaz encore chauds sont canalisés dans une tuyére d’éjection.

La figure 5 suivante détaille les composants d’un turboréacteur.

Architecture Turboréacteur

1
d  soufflante Compresseur BP/HP Cha"‘b’e_de
I ! combustion
: }
/

ADM'SS!ON COMPRESSION

La soufflante
génére 80%
de la poussée
du
turboréacteur
(Flux
secondaire)

20% de la
poussée est
générée par
I'éjection des

gaz
{Flux primaire)

S
Chambres de combustiorl”
i
I Section froide 1
1 ] []

Figure 5 : Composants d’un turboréacteur

2.1.2 Maintenance aéronautique

Un turboréacteur civil de type CFMS56 est congu pour étre exploité pendant 48500

heures.Dés qu’une baisse de performance est constatée ou que cette limite de temps est atteinte, le
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moteur doit étre révisé et potentiellement démonté, il en sera de méme si un défaut est constaté
lors d’une inspection sous |’aile.
Ces révisions sont réalisées suivant ’ESM aupres de centre dit « Atelier de réparation » ou

« Shop » tel que les implantations MRO Snecma.

Partout dans le monde, les clients bénéficient du méme niveau élevé de prestations. L'exper-
tise technique de nos équipes MRO leur permet d'effectuer avec le meilleur standard de qualité
I'ensemble des opérations de maintenance et réparation d'un moteur, de I'inspection avant démon-
tage jusqu'au remontage et au contréle, y compris pour les piéces et modules. S'appuyant sur son
expertise du CFM56, Safran Aircraft Engines propose une gamme compléte d'interventions sur le
moteur : restauration de performances, remplacement de piéces a durée de vie limitée, inspection
et maintenance de 1'ensemble du moteur et de ses équipements.. Les experts développent et indus-
trialisent plus de 200 nouvelles réparations par an, avec mise a jour du manuel de maintenance en

atelier.

Ainsi, utilisant a plein l'efficacité des méthodes Lean-Sigma, Safran Aircraft Engines opti-
mise en continu l'organisation de ses opérations de MRO. Cette recherche d'excellence se traduit
également par la modernisation des ateliers du réseau et leur adaptation aux nouveaux pro-
grammes. Ces investissements représenteront entre 2015 et 2018 plus de 30 millions d'euros. En
paralléle de ses prestations de maintenance, Safran Aircraft Engines propose également a ses

clients un service de location de moteurs CFM56 a travers sa filiale SES.

2.2 Support en Service Activité CSC (Customer Support Center)

Assurant le support de 25 000 aéronefs, I'objectif est de préserver la valeur de ses équipe-
ments tout au long du cycle de vie de l'avion. Avec son réseau mondial, elle est en mesure de
proposer aux opérateurs des solutions rapides et efficaces elle dispose également de solutions
uniques pour gérer les données et suivre 'entretien de ses produits, garantissant une tragabilité «
back to birth » de ses piéces, la disponibilité des solutions clés en mains permettent aux opérateurs
de maintenir leur flotte en condition opérationnelle et de minimiser les cofits de réparation.

Un support technique réactif dans le monde entier, les Centres de Support Client (CSC) en
charge les demandes des compagnies aériennes, des professionnels du MRO et des courtiers du
transport aérien. CSC est constamment a 1’écoute pour assurer un service dans toutes les zones

géographiques. Les spécialistes sont en mesure de gérer de nombreux types de demandes émises
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par les clients, allant de la piéce de rechange et du support technique a 1'assistance pour les situa-
tions les plus critiques, garantissant une réponse dans un délai maximal de quatre heures dans le
cas d'une situation AOG.

La figure 6 représente schématiquement les liens et des relations fonctionnels, organisation-

nels qui existent entre les éléments et les individus de 1’activité .

Compagnies Aériennes

P
\ ™=

Atelier de
réparation

Criteres

Hors ESM

URGENCE : 3 catégories de Questions

. - Normal : Délai 15 jrs (75% des cas)
170008 Questions K e I
- Work Stoppage : Délai 2 jrs (20% des
cas)

[ |
L) Snecma Middle Office

Groupe SAFRAN

‘alidation avant la livraison

Front Office Documentation aprés-vente
{Inspection—Cleanning —
Réparations validées—Critéres de
serviciabilité —Critéres de
réparabilité —Outillage)

__>
; ®BE Snecma—
SES Hispano—Techspace
— Aircelle...
Back Ofﬁce .Labos 2
*RepairOwner
(Développeurs desg
réparations) ;
®*Navigabilité

)

Figure 6 : Flux des opérations du processus CSC

2.2.1 Organisations du processus CSC

L’activité est composée de plusieurs départements qui travaillent en collaboration tout en

veillant sur avoir les meilleurs résultats, les collaborateurs sont :

e Les compagnies aériennes et leur atelier de réparation.
e Les bureaux d’études techniques.

e Le département qualité de production des pi¢ces de turboréacteur.
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e Les laboratoires.

e Le département réparation validation qui veille sur la bonne qualité des livrables, et res-
ponsables de changement des dates d’engagement imposés par les clients.

e Le Front office, la premiére interface avec le client, c’est lui qui répartie les demandes et
vérifie en premier les critéres de réparation avant de les affecter au back office pour les
dérogations.

e Le Back Office France, responsable de la relecture en interne pour éliminer toute ambiguité

e Le Back Office Maroc pilote, traite les cas et de rédiger les livrables

2.2.2 Définition du back office:

Le Back Office est 1’équipe qui gére le pilotage des demandes, elle est constituée de 3 poles

indépendants répartit suivant les module nommé par un code ATA car ce dernier permet de re-
grouper les systémes aéronautiques dans des rubriques et cette dénomination est commune pour

les différents acteurs de l'aéronautique tels que l'ingénierie et la maintenance.

Péle Compresseur : Equipe traitant les modules suivants :
e Lasoufflante ATA en 72-21-XX.
e Palier avant et arriére du compresseur basse pression : ATA en 72-23-XX.

e Carter de soufflante en ATA 72-23-XX.

Péle Turbine : Equipe traitant les modules suivants de la turbine basse pression :
¢ Distributeur de la turbine premier etage : ATA en 72-53-XX
e Rotor — Stator de la turbine : ATA en 72-54-XX
e Arbre de turbine : ATA 72-55-XX
e Palier arriére de turbine : ATA en 72-56-XX

La figure 7 montre les 17 sous modules du turboréacteur :

CARTER INTERMEOLATNE CARTEM O ECHAFPPEMENT

CARTER OF SOUFFLANTE ﬂ DISTAMUTEUR €T rauTE
[ :-:\\ .
\ Y e

o : z

CARYEN E7 CHAMBRE DE COMAUITION

3

COMPRESSEUR INTEAMEDIAE canveEn £7 COMPRESSEUR HWAUTE PRAES srom

Figure 7 : Les dix-sept sous modules d’un turboréacteur
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Pole Equipement : Equipe traitant les questions relatives aux 4 activités suivantes :

e Réparation équipements : piéces AGB accessory gearbox (en anglais) comprend généra-
lement un ou plusieurs trains d'engrenages qui sont entrainés en rotation par un préleve-
ment mécanique au moyen d'un renvoi d'angle sur I’arbre du compresseur et sur lesquels
viennent se coupler les différents accessoires tels que: les générateurs €lectriques et les
pompes.

e Documentation technique.

e Qutillage.
Pour le back office Maroc, il de compose de quatre pilotes avec :

e Deux pilotes s’occupent du pole Turbine.
e Trois pilotes s’occupent du pole Compresseur.

e Trois pilotes s’occupent du pole Equipement.

2.2.3 Les diftérents livrables du projet :

La réponse définitive différe suivant la sanction de la piéce et se rédige en anglais :

e Réponse KOH (Keep On Hold) : Mise sur étagére, pas de réparation pour I’instant

e Réponse Scrap : lorsque la piéce est a rebuter.

e Réponse Non utilisable non réparable : Le client a le choix de la mettre sur étagére ou de
la rebuter.

e Réponse directe : lorsque le manuel de référence contient déja les critéres de réparation,
le pilote envoie directement une réponse en se basant uniquement sur le manuel sans pren-
dre I’avis des autres bureaux.

e Réponse DICA : est la réponse diffusé dans le cas ou la piéce peut étre réparée lorsque les
critéres d’inspection des manuels de référence ne couvre pas les dommages en question,
elle se base sur la sanction des autres bureaux d’études techniques, se compose de plu-
sieurs blocs (de 1 jusqu’a 21), et qui nécessite une validation (1 niveau) dans le cas ou la
piéce n’est pas majeure, et validation + navigabilité ( 2 niveau ) si la piéce est majeure ,
c’est le livrable le plus critique qui peut étre soit accepté par les valideurs et dans ce cas
pas de non qualité attribuée , sinon , une amélioration ou une non qualité générée pour
faire des modifications avant de livrer la réponse au client .

e Versionnement: C’est lorsque le cas est cloturé(Version A), mais le client revient avec des

modifications a faire, ou des nouveaux dommages qui affecte la méme piece (Version B)

10
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2.2.4 Consigne a respecter :

Formulation claire, anglais correct, information exacte pour répondre a la demande.
Demande d’instruction couvre la problématique (Demande au BE / qualité/laboratoire)
Joindre les documents nécessaires (illustrations/tableaux ou schémas, devis, plans...)

Formule de politesse et excuse en cas de retard.

2.2.5 Documents de support

Afin de bien traiter le cas, les bases a consulter lors du traitement du cas sont les suivants :

Manuel de reference (ESM — Engine Shop Manual, CMM - Component Maintenance Man-
ual, SB — Service Bulletin, CP — Consumable Products Manual, SP — Standard Practice
Manual, ...)

Base des plans mécaniques : Doina et PM (Product Manager)

Bases archives : Réparation — Cas similaire sur SAP, SUGAR (Suivi, Gestion et Archivage

des réparations) et Illico (Base de données des anciens cas traités jusqu’a fin 2015)

2.2.6 Qutils de support :

La boite e-mail.

La plateforme SAP : Tout d’abord, rappelons que SAP est un ERP (« Enterprise Resource
Planning ») ou un PGI en frangais (Progiciel de Gestion Intégré). L'acronyme SAP signifie
en anglais "Systems, Applications and Products for Data Processing".SAP est un outil
stratégique qui permet a I’entreprise d’étre plus performante et d’avoir une visibilité en
temps réel. Grace au logiciel SAP, toutes les organisations du projet peuvent travailler sur
un méme logiciel au lieu de travailler chacun sur un outil différent. Cela permet de mini-
miser les risques liés aux saisies, de gagner du temps et d’assurer une harmonisation des
informations. (voir annexe [1])

Le fichier de suivi sur Excel : permet de suivre la réalisation tache par tache et d'autre part,
vérifier la cohérence entre la réalisation planifiée et la réalisation effective. Cet outil est
notamment utilisé lors de la préparation d'une réunion de suivi pour calculer les indicateurs

de performances. (voir annexe [2])

2.2.7 Processus de traitement

Le processus a suivre pour traiter un cas est présenté sur la figure 8 :

11
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1. Accepter [ refuser le pilotage

:

2. Gérer la priorité et informer le
client

.

3. Récupérer les informations
nécessaires au traitement de la
auestion

4. Recherche de cas antécédents

'

5. Récupérer les documents in-
ternes nécessaires au traiterment
du cas cSe

!

[ 6. Traiter la question client

v Oui

7. Instruire le cas CSC

Néceszsité de document
Support officiel ?

8. Editer le document officiel et
faire une relecture entre 1’équipe

9. faire valider le document J

Question traitée par
un Sous Traitant 7

I 10. valider la répcnse |

r 11. Répondre au client J<___

[ 12. Classer/Archiver le document |

Figure 8: Processus a suivre pour traiter un cas CSC
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1.Problématique

Avant d’envoyer une réponse définitive au client, 1’équipe réparations/validations donne des
points d’améliorations au pilotes ou encore des non qualités, en plus , le fait d’organiser les en-
cours de chaque pilote (Analyse, envoi de la demande d’informations, réceptions des appels en cas
d’urgence, envoi de la demande d’instruction , analyse du retour du BE , rédaction de la réponse
définitive , envoyer en relecture et en validation...) et gérer les nouveaux cas entrant en prenant

compte la date de réponse finale est une mission trés complexe .

La problématique principale réside donc dans certaines réponses dont la date d’engagement
dépassent les temps contractuels fixés par le client ainsi que la qualité des livrables n’est pas celle

souhaitée.
1.1 Cahier des charges

Le cahier des charge se pose sur I’identification des causes racines responsables des non
qualités et du retard de livraison, ainsi que de mettre en place un plan d’action pour résoudre la

problématique.

2. Contraintes a respecter
e Les solutions proposées doivent €tre rentables ;

e Les solutions proposées doivent donner des résultats a court terme et a long terme ;
e La gestion du changement : le personnel doit accepter les solutions proposées ;
e Le projet doit étre fini dans I’intervalle de temps défini entre 1 Février et 1 Juin 2018

3. Equipe projet

Pour atteindre un objectif commun, il est important de définir les ressources humaines
nécessaires qui permettront tout au long du cycle de vie du projet de prendre les bonnes déci-

sions. La figure suivante illustre 1’équipe projet.

Chef de service Mr. Amine CHAMI

Chef de projet Mr. Badr MIKOU
Opérateurs Projets Membres de 1'équipe CSC
Pilote Projet Mme Hafssa Megouaz

Tableau 1 : Membres de 1’équipe projet
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Le chef du projet est a la fois un animateur qui fédére et informe 1'équipe projet, mais
aussi un communicant qui reporte au comité de pilotage. Ce responsable dispose de moyens
et d'obligations, pour tenir des objectifs, il a pour autres missions d’étre force de proposition,

de controler et suivre 1’exécution des tiches, de coordonner et mobiliser 1’équipe.

Le chef de service forme une partie primordiale dans ’accomplissement de notre mis-
sion et pour valider les actions et prévoir les moyens et les ressources nécessaires a la réalisa-

tion du projet.

Quant aux membres de 1’équipe CSC, ils ont pour rdle principal de communiquer les

actions et aussi d’assurer toute information utile pour le déroulement du projet.

5. Démarches possibles de résolutions

En maniére de résolution de probléme, il faut distinguer les méthodes structurées qui
permettent de cerner et résoudre un probléme ainsi que les outils spécifiques mis en ceuvre au
sein de la méthode, en ce qui concerne la résolution de notre probléme, nous avons eu recours

aux deux approches les plus connues :

e PDCA: Plan - Do - Check - Act.
e DMAIC: Define — Measure — Analyze — Innovate — Control.

Pour choisir entre ces deux méthodes, nous avons fait appel a une analyse des cas d’utilisa-

tion résumée dans le tableau 2.

Méthode Etape Utilisation

PDCA est utilisé pour des problémes de
Planifier taille moyenne et la phase « Act » im-
plique que PDCA s’inscrit dans une dé-
marche d’amélioration continue. En
Roue de Deming. Contrdler outre, la phase « Plan » nécessite une at-
tention particuliére et il n’est pas rare
qu’elle consomme au moins 50% du
temps total de la boucle PDCA.

Le cycle PDCA, aussi appelé Déployer

Ajuster

14
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L’approche de résolution de probléme
DMAIC tire ses origines dans le monde
Six Sigma. De maniére simplifiée, c’est

Définir un cycle PDCA en 5 étapes utilisé pour
Mesurer résoudre des problémes complexes pour
DMAIC Analyser lesqu.els ur.le grande quantit.é de données
est disponible. C’est la raison pour la-
Innover

quelle DMAIC est souvent associée, a
Contréler tort, aux approches et outils statistiques.
La durée d’un chantier DMAIC peut ex-
céder 3 mois, selon la complexité du pro-
bléme a résoudre.

Tableau 2 : Définition des méthodes PDCA et DMAIC

Nous avons choisi d’appliquer la méthode DMAIC pour les raisons suivantes :

Nous avons un processus qui donne des résultats mesurables.
Le livrable de I’activité n’est pas toujours en adéquation avec les spécifications du

client ce qui rentre dans 1’amélioration corrective.

Cette démarche se décompose en cing étapes successives :

« D » Définir : Cette premiére phase a pour objectif de cadrer le projet et définir les ob-

jectifs que nous devons atteindre.

"« M » Mesurer: Cette phase a pour but de rechercher les données mesurables du processus

concerné ainsi que les indicateurs reflétant 1’état actuel des zones étudiées.

« A » Analyser : permet d’analyser les mesures effectuée et extraire les causes racines.

« I » Innover: Cette étape a pour but de rechercher et mettre en place les solutions adé-
quates & I’étude et I’analyse de I’existant.

« C » Contréler: Cette étape permet de contrdler et évaluer les améliorations proposées.

5.1 Choix des outils 2 utiliser

QQOQCCP : Méthode empirique de questionnement, d’analyse simple et performante.
SIPOC : (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers), il permet de donner une vue

globale du processus a améliorer ainsi que clarifier le périmétre du projet.

PARETO : permet de mettre en évidence les causes les plus importantes sur le nombre

total d'effet et ainsi de prendre des mesures ciblées pour améliorer une situation.
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e Chronométrage : Relever, généralement a 1'aide d'un chronométre, la durée exacte d'une

action ou de chacune de ses phases

e Ishikawa : Les 5M, aussi appelé diagramme cause et effet est un outil simple et efficace

pour énumérer de maniére exhaustive les causes racines d’un probléme.

e Les cing pourquoi : Est la base d'une méthode de résolution de problémes proposée dans un grand
nombre de systémes de qualité. Il s'agit de poser la question pertinente commengant par un pour-

quoi afin de trouver la cause principale de la défaillance.
5.2 Les indicateurs KPI de P’activité CSC

Il s'agit d'un acronyme de Key Performance Indicator, ce qui signifie en frangais : Indicateur
de performance clé, Ce sont des mesures qui permettent aux entreprises d'évaluer la performance
et de suivre I’avancement du projet. Ces indicateurs de performance sont utilisés dans la présenta-

tion de tableau de bord de gestion et doivent étre réguliérement mis a jour.

e (CRD : Costumer requested date) représente le taux de commandes livrées a la date de-

mandée par le client, se calcule par

_ Nombre de cas soldés—nombre des CRD non respéctées
CRD =
Nombre de cas soldés

e (OQD : on quality delivery) prouvent I’importance majeure de I’assurance et du controle

qualité, se calcule par :

Nombre de cas soldés—nombre des non qualité

0QD =

nombre de cas soldés

e [D’efficacité : Rapport entre les résultats obtenus et les objectifs fixés, se calcul par :

Nombre de cas soldés

Efficacité = heures pointés /4.4

Remarque : 4,4 désigne le temps théorique de traitement d’un cas
6. Diagramme de GANTT

Un diagramme de Gantt répertorie toutes les taches a accomplir pour mener le projet a bien,

et indique la date a laquelle ces taches doivent étre effectuées.
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Chapitre 11

Afin de donner un apergu sur la planification des diverses activités du projet, un diagramme

de Gantt a été planifié comme le montre la figure 9
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Chapitre II : Contexte général du projet et définition de la problématique

7. Phase « Définir »

7.1 Récapitulatif des objectifs de ’activité CSC

Chaque membre de I’équipe CSC back office réparation doit respecter les objectifs suivant :

e Réponse a 44 questions par mois au minimum.

e Se rapprocher des délais imposés par le client d’un taux de 88%

e Qualité du livrable : Se rapprocher d’un taux de validations de 99%.

e Une efficacité de 104 % au minimum.

e L’archivage des documents

e Lamise a jour de la base de retour d’expérience et remplissage du fichier de suivi

e La création et I’envoi d’Action Induite (Erreurs constatés concernant une réparation ou
demandant le développement d’une réparation, ou I’extension d’un critére...)

e Maitrise des Outils/Documents pour le traitement du cas (ESM, Doina ...)
7.2 Les indicateurs de performance

Lors de I’analyse hebdomadaire des indicateurs de performances, mis en place pour le chif-
frage de I’activité, il a été remarqué que les indicateurs OQD, CRD et efficacité pour les pre-
miéres semaines de I’année 2018 n’atteignent pas les objectifs, les résultats sont résumés dans les

figures 10, 11et 12.

Date de livraison demandée par le client:

96%
94%
94%

92% 91%
90% 89%
88% 88% 88%
86% 85% 85%
84%
82%
B
80%
s3 s4 s5 s6 s7 s8

mmmm CRD global e objectif

Figure 10 : Historique du taux du délai de livraison de I’équipe

L’objectif est d’atteindre 88 %, ce qui est équivalent a avoir 12 cas en retard pour chaque 100

cas, or la CRD globale est de 82%, un écart de 6 %.
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Non qualité de I’équipe :

e 99%
0 o
2% 96%
96% 94%
94% 92%
92%
90%
88%
86% 85%
84%
82%
80%
s3 s7 s8

s OQD global  e===objectif

Figure 11 : Historique du taux de non qualité de 1’équipe
L’objectif est de 99 %, ’OQD global est de 92%.

Efficacité :

120%

0,
1009 104% 96% 2% 24% 91% 104%
84%
80%
60% 50%
40%
20%
0%
s7 s8

mmmm Efficacité globale — emm===QObjectif
Figure 12 : Historique de 1’efficacité de 1’équipe

Il est remarquable que les trois indicateurs montrent un décalage entre les objectifs et le
rendement de 1’équipe, chose qui influencera négativement sur le rendement du service ainsi que

la satisfaction du client en termes de délais de livraison et de qualité.

7.3 Le QQOQCCP

Le sigle QQOQCP désigne une méthode d’analyse contextuelle, simple et efficace d’une

situation donnée. Dans un contexte professionnel, cette notion de gestion de projet permet de con-

19



Chapitre II : Contexte général du projet et définition de la problématique

duire des personnes a se poser les bonnes questions pour comprendre une problématique particu-
liére et y répondre plus efficacement qu’en se langant téte baissée dans la résolution d’un probléme.
Elle permet également a des équipes travaillant ensemble de partager une méme vision d’une si-

tuation et de ne pas dévier d’un sujet, le QQQOCP du projet est présenté sur la figure 13 .

Qui ? Demandeur : Service SSPI, Equipe CSC
1 Recherche des solutions : Hafssa MEGOUAZ
Quoi ? Non satisfaction des clients
) Les indicateurs n’atteignent pas les objectifs visés

ou? >> Réseau local SES, service SSPI >
Quand ? Lors de calcul des indicateurs de performance hebdo- >

madaire début 2018
Comment? Implantation des outils d’amélioration
Optimisation du processus

Combien ?
e >> Périodicité : action continue dans le temps.
Pourquoi ? Respecter les délais de livraison
Minimiser le non qualités

Figure 13 : Diagramme QQQOCP du projet

Toute entreprise est confrontée a des problémes aussi variés, Certains ont des solutions évi-
dentes. D’autres sont plus complexes, et nécessitent une grande compréhension de la situa-
tion.Ainsi, ce diagramme nous a permis d'avoir sur toutes les dimensions du probléme, des infor-

mations élémentaires suffisantes pour identifier ses aspects essentiels.
7.4 Le SIPOC

Afin de décrire le processus métier a améliorer, nous avions eu recours au diagramme SIPOC
pour mieux visualiser les entrées, sorties, et activités .Le tableau 3 présente le SIPOC du projet
3SR
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Supplier Input Processus Output Customer
S I P (0] C

Compagnie aérienne | Demande Réorientation | Front office

Shop de réparation client du cas

Développeur de Mise a jour

réparation ESM/Plans
CSC archivé
Aérienne l
manquantes
BE Aubage, Sanction :
Rotor,qualité Réparation ?
Laboratoire, PSE 5 3
Réponse 2 la
Equipe SES Remarques Réponse Shop de
France KOH/ Rebut réparation
Département vali- DICA validée
dation/réparation
Shop de

Tableau 3 : SIPOC de ’activité CSC

Ce SIPOC préalable a 1'analyse détaillée du périmétre va nous faire éviter de s'égarer et de se

perdre dans des & cotés sans rapport ainsi que de favoriser la focalisation des efforts d’analyse.

L’étape « Définir » de la démarche DMAIC nous a permis de définir de maniére objective

notre projet, nous allons entamer dans la suite 1’étape « Mesurer »
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Chapitre 111 : Mesure et Analyse des données

1. Phase « Mesurer »

Aprés avoir défini le probléme, il est donc crucial de mesurer des données objectives permet-
tant de comprendre la performance réelle du processus a optimiser et identifier les principales

sources de sous-performance du processus.

Cette phase contribue a nous aider dans la compréhension de I’origine du probléme et a col-
lecter des données fiables sur lesquelles est basée le reste de 1’étude DMAIC, et plus particuliére-

ment la phase d’analyse.
1.1 Collecte des données

Afin de pouvoir mesurer des indicateurs pertinents qui peuvent chiffrer I’activité du pro-
cessus, nous avons commencé tout d’abords par une méthodologie de collecte des données, qui va
nous permettre de déceler la source des données selon leur type afin de trouver des solutions adé-

quates a la problématique.

Collecte des
données

o Chronométrage g

Figure 14 : Le plan de collecte des données

D’aprés la phase antécédente de définition, les indicateurs de performances (CRD, OQD et
efficacité) mesurés nous ont incités a faire des mesures plus exactes par pilote et par pdle pour

mieux visualiser et éclaircir le probléme.

1.1.1. Mesure des non qualités

En collectant a partir de ’archive de I’activité et le fichier de suivi de chaque pilote les
données depuis ’arrivée du 1" membre, nous avons pu extraire les statistiques du tableau 4 et la

figure 15 .
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Pilote Nombre de DICA Non qualités % des non qualités
Pilote 1 232 15 6,47%
Pilote 2 48 6 12,50%
Pilote 3 330 23 6,97%
Pilote 4 93 5 5,38%

Tableau 4 : Mesure du taux des non qualités par pilote

14,00% 12,50%
12,00%
10,00%

8,00% 6.47% 6,97%

6,00% 5,38%

- HEm

2,00%

0,00%

m Pilote1 mPilote3 mPilote4 mPilote2

Figure 15 : Graphe du taux des non qualités par pilote

Pour mieux cerner le probléme de non qualités, il faut mesurer le taux des non qualités de

chaque pole comme indiqué dans le tableau 5 :

Pole Nombre de non qualités cas soldés %
Compresseur 15 388 3,87%
Equipement 17 310 5,48%
Turbine 16 487 3,29%
Tableau 5 : Mesure du taux des non qualités par pdle
i 5,48%
5,00%
3,87%
4,00%
3,29%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

® Turbine

m Compresseur B Equipement

Figure 16 : Affichage du taux des non qualités par pole
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1.1.2 Retard de livraison :

Le tableau 6 et figure 17 représentent une synthése des données des délais de livraison non

respecté par les membres de 1’équipe :

Pole Nombre de CRD non respectés
Compresseur 31
Equipement 69
Turbine 56

Tableau 6: Mesure du taux du délai respectés par pole

80

60

40

.
0

B Compresseur M Equipement ® Turbine

Figure 17 : Visualisation du taux du délai respectés par pdle

1.1.3 Charge/ capacité des mois passés

Tant que le délai de livraison n’est pas toujours tenu, et que les données hebdomadaires
indiquent que les cas soldés n’atteignent pas 1’objectif voulu, il est primordiale d’avoir une vision
sur la charge pour pouvoir lier entre les différents facteurs ,une recherche a été faite sur la plate-
forme SAP et les fichiers de suivi mis a jour des pilotes , les résultats sont mentionnés sur le tableau

7 et visualisés sur le graphe de la figure 18 :

Charge et capacité par pilote :

Pilote Décembre Janvier Février Mars
Pilote 1 54 46 43 68
Pilote 2 17 39 30 44
Pilote 3 40 46 31 54
Pilote 4 34 36 29 43
Objectif 44 44 44 44

Tableau 7: Nombre de cas soldés par pilote
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60

50

4 |

3

2

| ;
0

Pilote 1 Pilote 2 Pilote 3 Pilote 4

o

o

o

o

B Decembre M Janvier ® Février B Mars

Figure 18 : Nombre de cas soldé par pilote

L’historique de la répartition de la charge est présenté dans le tableau 8 et figure 19 par pole

pour avoir une idée sur le pole le plus chargé.

Pole Décembre Janvier Février Mars
Compresseur 49 56 59 75
Equipement 20 30 28 35
Turbine 50 55 33 65

Tableau 8 : Nombre de cas soldés par pdle

80
70
60
50
40
30
20

Decembre Janvier Février Mars

= EQuipement Compresseur ===Turbine

Figure 19: Graphe du délai respecté par pole

1.2 Le chronométrage

Consiste a chronométrer les taches qui ont une importance primordiale pour le déroulement

correcte du processus ainsi qu’une grande fréquence, les données concernées sont les suivant :
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Nous avons congu une fiche de chronométrage pour 10 échantillons en tenant compte de

différent type de réponse pour chaque pdle en mois de Mars (voir annexe [3]), qui va nous aider a

Le temps d’analyse et de la demande d’information auprés du client

d’études / département qualité / laboratoires.

Le temps de rédaction de la demande d’instructions auprés des différents bureaux

La rédaction du livrable en fonction de la sanction proposée de la part des BE.

collecter et calculer tous les temps relatifs aux temps opératoires des différentes actions.

Les principales tiches sont chiffrées théoriquement comme le montre le tableau 9:

Chiffrage théo-
Tache )
rique
L’analyse du cas, demande d’info et envoie en instruction si nécessaire 105 min
Rédaction de la réponse et envoi en relecture interne 120 min
L’envoi de la réponse définitive au client 15 min
Temps théorique 240 min

Pour chaque pilote, nous avons fait un suivi des différents cas par péle en chronométrant
le temps nécessaire réellement pour traiter un cas a partir de la fiche remplie par chaque membre,

sachant que le temps nécessaire est la somme des temps partiels de chaque tache, ce qui est pré-

Tableau 9 : Chiffrage théorique de chaque tache

senté par le tableau 10 et figures 20 et 21 .

Temps
Temps néces- Temps
Temps |Cas traités| moyen de Temps de gaspillage/
saire chrono- d'ouver-
théorique| en Mars [travail par surcharge
métré ture

Pilote jour
Pilote 1 248 240 34 383,27 448 (-) 64,73
Pilote 2 241 240 44 482 448 (+) 34
Pilote 3 244 240 56 621,1 448 (+) 173,1
Pilote 4 256 240 43 500,36 448 (+) 52,36

Tableau 10 : Calcul de temps de surcharge par jour
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Chapitre III : Mesure et Analyse des données

e Le temps de pause = 20 minutes et le temps du repas (Déjeuner) = 60 minutes ce qui a
été remarqué lors de la période de stage comme des heures supplémentaires.

e Temps d’ouverture (de disponibilité) par jour = 528(8,8h)-20min-60min=448min
=7 ,46 h est le temps travaillé par chaque pilote

e Temps de gaspillage=Temps d’ouverture — temps de traitement.

e Temps théorique est le temps chiffré par le client.

700
600
500
448 48 48 48 48
400
300
4 5
200
100
0
Pilote 1 Pilote 2 Pilote 3 Pilote 4 Moyenne
B Temps travaillé  e===Temps d'ouverture
Figure 20 : Estimation de temps de traitement d’un cas CSC pour chaque pilote
Y ———————————————=:
C ———— st st e
O ————=:

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

®mEcart ®mTemps d'ouverture  ® Temps travaillé

Figure 21 : Graphe comparant entre le temps d’ouverture et le temps de travail

Aprés avoir défini le probléme, et mesurer les données nécessaires ; L’ensemble de ces €élé-
ments collectés doivent étre analysés pour ressortir les problémes et leurs causes racines.
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2. Phase Analyser

Dans cette étape de la démarche, nous allons analyser les résultats de la mesure effectuée
dans 1’étape précédente, pour pouvoir ressortir les facteurs causant la problématique.

2.1 Analyse des résultats mesurés
2.1.1 Analvse des indicateurs de performances

D’apreés les indicateurs mesurés a partir de I’historique de I’activité qui figurent sur les ta-
bleaux 4, 5 et 6 nous avons constaté que le pdle équipement a:

e Le plus de nombre des non qualités

e Le plus de délais de livraison non respecté

e Le moins de cas a traiter

Cette constatation nous a poussés a comparer le temps de traitement d’un cas selon chaque
pole, et plus précisément de connaitre la tache qui prends le plus de temps .la figure 22 et tableau

11 illustrent la moyenne de 11 cas chronométrés par pole et par pilote.

Analyse |demande d'info + demande |Rédaction delaré-| Temps de
Pole = . .
du cas |d'instruction ponse finale pilotage
Compresseur 18 77 83 60
Equipement 15 135 115 60
Turbine 20 70 90 60
Tableau 11 : Estimation de temps de traitement d’un cas pour chaque pdle
300
250 234 240
200
150 115
100 H—1—79 &3 22 60 60 60
cozzz HEn HAE

Rédaction de la
réponse finale

demande d'info
+ demande
d'instruction

Analyse du cas

W Compresseur ® Equipement

Temps de pilotage Total

B Turbine

Figure 22 : Graphe de temps de traitement d’un cas pour chaque pdle
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Le temps de pilotage résume toutes les taches non planifiées notamment :

e les appels regus de la part des autres organisations.
e Relecture en interne entre les membres de 1’équipe.

e Le temps consacré pour distribuer les nouveau cas.

1/ Nous pouvons remarquer que le traitement d’un cas équipement prends le plus de temps par

rapport aux autres poles.

2/ Ce pole est géré par 3 pilote, d’une estimation d’environ 25% (calcul a partir de la charge) de
la charge totale de chaque membre, d’ou la non maitrise parfaite des piéces et réparations AGB.
3/ De plus, la phase de la rédaction d’un livrable équipement est la plus complexe, lors de la
période de stage, nous avons pu distinguer la différence des gammes de réparation proposé pour

chaque type des piéces, en ce qui concerne les AGB elles nécessitent :

¢ Une étude mécanique approfondie
e Une étude thermique
e Une étude sous pression

e D’ou le besoin d’un temps de recherche des gammes adéquates a chaque piéce.

Ces remarques nous meéne a faire encore des analyses approfondies en terme de causes racines,

pour expliquer :

e Les retards
e Le temps de surcharge des pilotes

e Les autres facteurs des non qualités.
2.2 Analyse des non qualités

2.2.1 Diagramme Pareto des non qualités

Suite a des recherches concernant les motifs d’affectation du département validations et
navigabilité, les résultats groupés dans le tableau 12 et représentés suivant le diagramme Pareto

dans la figure 23 donnent une vision générale sur les causes racines des non qualités.

Le tableau 12 montre la fréquence de chaque cause d’affectation des non qualités :
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Nombre
Motifs des Non qualités Cumul | %
d'événements

Erreur de conversion, erreurs des infos techniques de la piéce, er-
reurs de typographie 15 . .
Eléments manquants (Unités, dimensions, sanction sur un dommage 7 - AR
cote sur la figure, masque de la DICA, piéce majeur non coché)
Erreur retour instructeur £ 29 60%
Critére de réparation inadéquat avec les infos techniques de la pi¢ce | 5 34 71%
Mauvaise interprétation de la sanction du BE 4 38 79%
Erreur d'infos regus par le client 3 41 85%
Identification des piéces assemblées/désassemblées 3 44 92%
Utilisation d’un mot interdit 2 46 96%
Erreur demande d’instruction 1 47 98%
Nom de I'Airline incorrecte 1 48 100%
Total 48 48 100%

Tableau 12 : Fréquence de chaque cause des non qualités

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

mmmm Nombre d'évéenements e %

Figure 23 : Diagramme 20-80 des non qualités
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Les motifs :

Erreur de conversion, erreurs des infos techniques de la piéce, erreurs de typographie

¢ Eléments manquants (Unités, dimensions, sanction sur un dommage)
e Cote sur la figure, masque de la DICA, piéce majeur non coché

e Erreur retour instructeur

e Critére de réparation inadéquat avec les infos techniques de la piéce

e Mauvaise interprétation de la sanction du BE

Représentent quasiment 80% des non qualités, ils méritent une analyse approfondie pour défi-

nir des actions correctrices.

2.2.2 Diagramme de cause a effet des non qualités:

L’analyse des causes s’effectuera par le biais du diagramme Ishikawa de la figure 24.

Matiére Méthode

Absence de standardisation
‘_

Données erronées de la
part des autres bureaux
d’études Pas de dictionnaire technique
Anglais/Francais
Absence d’une charte pour encadrer

I’attribution des non qualités hianque de pliea on

o 3D

Non
qualités

Manque de
e

concentration Bruit dans le module—>

L’oubli du Besoin des écrans

personnel Climatisation

Manque du personnel

Main d’ceuvre Milieu Machine

Figure 24 : Diagramme Ishikawa des non qualités
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L’étape suivante de cette analyse des causes, est le brainstorming. Pour se faire, une réu-
nion a été organisée, avec deux pilotes et le chef du projet afin de pouvoir rassembler le maximum
d’idées, et nous avons fait une hiérarchisation des causes a travers un vote d’évaluation de I’im-

portance de chaque cause comme montré dans le tableau 13 :

Causes Note moyenne
Mangque de plans en 3D 5
Pas de dictionnaire technique Anglais/Frangais 4
L’oubli du personnel 3
Manque du personnel 2
Besoin des écrans 1

Tableau 13 : Hiérarchisation des causes des non qualités

2.3 Analyse du retard de livraison

2.3.1 Diagramme Pareto du retard de livraison

A partir du fichier de suivi des pilotes, le retard de livraison justifié est renseigné, une col-

lecte des causes nous a permis de formuler le tableau 14 et la figure 25.

Causes Nombre d'événements | Cumul %
Pilote surchargé 55 55 35%
Retard réponse/ non-retour du client 27 82 53%
Retard de validation 25 107 69%
Retard réponse du BE 16 123 79%
Relecture SES France 14 137 88%
Validation Navigabilité en retard 8 145 93%
Réponse département qualité tardive 4 149 96%
Instruction erronée 3 152 97%
Cas regu en retard 3 155 99%
Retard du laboratoire 1 156 100%
Total 156 156 100%

Tableau 14:Fréquences des justifications des retards
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Figure 25: Diagramme 20-80 des retards

Nous pouvons remarquer clairement que les justifications :

e Pilote surchargé
e Retard réponse/ non-retour du client
e Retard de validation

e Retard réponse du BE

Selon le diagramme Pareto de la figure 25, on peut dire que ces causes représentent quasi-
ment 80% des retards de livraison, d’ou I’importance d’une analyse approfondie pour faire des

améliorations.

2.3.2 Diagramme de cause a effet du retard de livraison :

Nous avons suivi la méme structure d’analyse que celle des non qualités, afin de connaitre
les causes racines, nous avons dégagé toutes les causes qui peuvent augmenter la quantité des
retards, aprés, nous les avons classé en familles, sous forme du diagramme Ishikawa présenté sur
la figure 26, par la suite, une note moyenne a été affecté a chaque cause afin d’avoir une idée sur

la criticité.
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Matiére Méthode

Demande de changement de la
CRD refusé par le BE réparation
validation

Décalage horaire
entre les valideurs
et les pilotes

Données inaccessible : pas
d’acces direct au support

L’absence d’un systéme d
technique (ESM, SUGAR) senmivhay<punhel

répartition des cas

Possibilité de recevoir un nombre
aléatoire de nouveaux cas

Retard de
livraison
Fatigue | Bruitdansle __, Besoin des
module Serveur peu I
écrans
puissant

Absentéisme Climatisation Pas de téléphone fixe

'« pour chaque pilote

Main d’ceuvre Milieu Machine

Figure 26 : Diagramme cause et effet des retards

Le principe d’hiérarchisation de I’ensemble des causes nous a permis de constater que les
retards sont due principalement aux :

Note
Causes
moyenne
Demande de changement de la CRD refusé par le BE réparation validation 5
Pas de téléphone fixe pour chaque pilote 4
Possibilité de recevoir un nombre aléatoire de nouveaux cas 3
Décalage horaire 2
L’absence d’un systéme de répartition des cas 1

Tableau 15 : Hiérarchisation des causes des retards
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2.4 Analyse de la charge

Nous avons cité dans le chapitre précédent la charge en moyenne par jour de chaque pilote,

et nous avons remarqué qu’il y’a un décalage du temps de travail d’un pilote & un autre, cela

pourrais étre justifié par la mauvaise répartition des cas entrants, cependant, si nous supposons que

tous les membres pourront atteindre 1’objectif visé, celui de traiter 44 cas par mois, le calcul du

tableau 16 nous améne a confirmer que la charge > capacité, une des raisons des non qualités.

Temps
Temps néces- Temps de gaspil-
Temps moyen de | Temps d'ou-
saire chrono- Objectif lage/
théorique travail par| verture
métré surcharge
Pilote jour
Pilote 1 248 240 44 496 448 (+) 48
Pilote 2 241 240 44 482 448 (+) 34
Pilote 3 244 240 ot 488 448 (+) 40
Pilote 4 256 240 - 512 448 (+) 64
Tableau 16 : Calcul de temps nécessaire de traitement
520
500
480
460
440
420

400

Pilote 1

mmmm Moyenne du temps necessaire

Pilote 2

Pilote 3

Pilote 4

e Temps d'ouverture

Moyenne

Figure 27 : Estimation de temps de travail pour traiter 44 cas par jour

D’aprés cette estimation, et les calculs faits dans la phase mesurer, nous avons trouvé qu’en

moyenne :
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e Le temps de surcharge moyen en un jour par pilote est de 46,5 min = 0,775h
e Le temps de surcharge moyen mensuel par pilote est de 0,775*22(jour de travail)

=17,05h

¢ Le temps moyen de traitement d’un cas est de 247,25 min =4,128 h
- Nous pouvons déduire que les deux cas de figures suivants :

e Le temps de dépassement pour traiter 44 cas est équivalent a traiter 4 cas par pi-
lote mensuellement, donc pour avoir le temps d’ouverture <= temps de travail,
I’objectif doit devenir 40 cas par mois pour chaque pilote, et 1’objectif global de-
vient 160 cas.

e Soit résonner par groupe, garder le méme objectif en totalité : 44 cas * 4 = 176 cas

par mois et ajouter un autre pilote.

2.5 Causes racines

2.5.1 Les 5 Pourquoi des non qualités

A I’apparition d’un probléme, il est naturel de se poser la question : Pourquoi est-ce arrivé ?
Comme le montre la figure 28, dans le but de trouver une solution et de résoudre le probléme

N - La qualité des livrables n'est pas satisfaisante

PER ° Le processus est trés difficile a gerer

PN ° L'exécution des taches n'est pas faite comme il le faut

e * Un oubli fréquent du personnel

I8 * Ne pas avoir des outils de rappel

Figure 28 : Les 5 pourquoi des non qualités

2.5.2 Les 5 Pourquoi du retard

La figure 29 illustre les 5 pourquoi du retard.

* Le délais de livraison n'est pas toujours tenu

* Les pilotes sont surchargés

» Un retard de la part des autres collaborateurs

* Possible d'avoir un nombre aleatoire de cas par jour

» Absence d'un outil d'estimation de la charge journaliére

Figure 29: Les 5 pourquoi du retard
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Chapitre IV: Mise en place et contréle des actions d’amélioration

1. Phase Innover

Cette étape a pour finalité d'identifier et d'évaluer les solutions les plus optimales. A travers
cette phase, on proposera des solutions afin d’atteindre les objectifs escomptés, elles seront ensuite
mises en place pour évaluer les gains.

1.1 : Apercu général sur le plan d’action

Nous avons pu extraire d’aprés la phase de mesure les causes racines des problémes qui
concerne les non qualités et le retard des livrables, il serait donc efficace de proposer un plan
d’action qui traite ces causes, et contient des solutions améliorant I’efficacité et la performance du
processus en se basant sur les différents facteurs déja collectés.

1.1.1 : plan d’action pour respecter les délais de livraison

Pour respecter les délais de livraison, nous avons proposé :

e La conception d’un outil d’estimation de charge planifiée pour bien répartir les cas entrants
en fonction des en cours.

e L’ajout d’'un membre a I’équipe pour mieux gérer les cas et refaire la composition des
poles.

e L’amélioration du tableau de bord.

e Eliminer I’étape de la relecture entre les membres car la vérification des éléments critiques

sera faite par la liste de vérification

1.1.2 : plan d’action pour diminuer le nombre des non qualités

Pour diminuer le nombre des non qualités, nous avons pensé a :

e Créer une base de données qui englobe toutes les non qualités déja attribuées.

e Concevoir une liste de vérification ‘check List’ interne pour vérifier tous les éléments avant
d’envoyer le livrable et éliminer la relecture entre les membres d’équipe.

e Mettre en place un dictionnaire technique a remplir par les termes les plus utilisés.

1.2 Solutions proposées

1.2.1 liste de vérification

La check-list ou une liste de vérification est un document sur lequel on écrit la liste de
choses importantes dont on a besoin a un certain moment. Elle a pour but d’aider a ne pas oublier
les étapes importantes d’une action a effectuer. Son utilisation vise a ce que tout se déroule avec
un maximum de sécurité. Elle permet donc de vérifier, comme son nom I’indique, I’existence de

certains objets ou certains matériels 8 un moment donné.
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Pour mettre en place une check List adéquates au processus, la premiére chose a faire est

de préciser les choses sur lesquelles il y’avait un retour, c’est-a-dire a partir du diagramme Ishi-

kawa des non qualités et en s’appuyant sur les avis des membres de 1’équipe, nous avons pu clas-
sifier pour chaque livrable les éléments importants & ne pas rater, le résultat de 1’étude est groupé

sur un fichier Excel est présenté sur les figures 30 ; 31 ; 32 ; 33 et 34.

1 BER G

2 verification des données client "Original description" + email/ PJ client/Détails cas (MyCFM)
3 |Airline

4 Shop

5 Moteur

6 ATA

7 |Work Order

8 P/N

9 S/N

10 [ESN

11 Part and Engine TSN/CSN

12 Nombre de finding

13 Dimensions et type de de finding

14 Finding non rapporté par le client visible sur les photos

15 Piéce & durée de vie limitée & cocher dans détail si c'est le cas

16 réponse définitive rédigée (les findings qui sont couverts par ESM listés dans la réponse)
17 |CCD communigquée et analyse faite

18 Description du cas bien renseignée

Figure 30: Etapes a vérifier lors de I’analyse du cas

18 2 ‘ vérification de l'instruction(s) envoyée(s)
20 Moteur

21 ATA

i

23 S/N +Historique sur S/N (lllico+Sugar)

24 ESN

25 Part and Engine TSN/CSN

26 Description des findings

27 Dimensions des findings + Conversion (in-mm}

28 Demande de statut du DDV et hiérarchie des zones critiques

29 (Critéres a I'ESM / Réparations

30 Niveau d'assemblage (Piece part level ou bien piéce modulaire)
31 Toutes les PJ client ont été communiquées a l'instructeur

Figure 31 : Etapes a vérifier avant d’envoyer la demande d’instruction
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32 Vérification du Retour BE

3PN

34 N

35 Moteur

36 Statut sur tous les findings

37 DDV et hiérarchie des zones critiques en cas de LLP

38|Gamme cohérente et sans contradictions

39 Réponse cohérente avec es informations de la demande (Piéce assemblée ou pas, dimensions prises en compte...

Figure 32 : Etapes a vérifier aprés la réception de la sanction du BE

41 Masque de la DICA
42 Description DICA bien renseignée

43 |Moteur

44 ATA

45 Requester

46 P/N

47 | S/N (N/A ou UNK & vérifier au plan)

48 Work Order

49 Airline ( a vérifier sur Airfleet / Airframe/ Google)
50 Quantité

51 Nom de la piéce (& vérifier 3 I'ESM)

52 Référence manuel

53 Other

54 Part et Engine TSN/CSN

55 Piéce & durée de vie limitée & cocher si c'est le cas
56 Répititivité (Cas par cas, référence...)

57 ATA Module renseigné (Si piéce assemblée)

Figure 33 : Eléments 2 vérifier aprés avoir renseigné les informations de la piéce

Le masque de la DICA comporte toutes les informations techniques relatives a la piéce et
prouvent par la suite que cette réparation est relative a la piéce tel et est composé de plusieurs

blocs, principalement :
e Bloc [14] : se caractérise par la description de la déviation du cas par rapport aux tolérances

e Bloc [19] : Pour citer les DICA de références ou les cas similaires sur lesquelles le plote

s’est inspiré pour traiter le cas.
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L’annexe DICA est le complément de la DICA, elle comporte la sanction du BE, les images

du dommage, les dimensions et la note du pilote (commentaire) ...

58 Contenu DICA Bloc [14]

59 Description des items et dimensions / question client (je dirais: Description de la deviation)
60 Intergration des retours infos client (dimensions, photos...)

61 Nom de I'annex (Année, numéro de DICA)

62 Contenu DICA Bloc [15]

63 Nom de I'annex (Année, numéro de DICA)

64 Gamme identique a lagamme proposée par le BE

65 SPM adéquat

66 Intitulé des réparation mentionnées

67 - ~ Contenu DICA Bloc [16]

68 Les différentes échanges avec le BE intégrés

69 Notes Pilote renseignées "si nécessaire” 7

70 Contenu DICA Bloc Références
71 Toutes les références sont citées ( Réparations, REC, DICA similaires, SB...)

Figure 34 : Eléments a vérifier du livrable

[ Annex DICA

73 Nomination et En-téte correcte (Année, numéro de DICA)

74 Devition description au lieu de Departure description

75 Image claire et dimensions lisibles (Des virgules pour les mm et des points pour les inches)
76 Conversion correcte des unités (Inch/mm)

17| Unité des dimensions mentionnée

78 Toutes les photos de la demande client et des retours infos sont intégrées

79 Pas de mot intérdits (Damage, defect, non serviceable...)

80 Cohérence Iinguistique (§ingulier/PlurieI, errgur,d'orthographe...) i
82 Annex DICA attaché (Version word et PDF)

83 Tous les documents appeleés dans |a rédaction de la DICA sont attachés en PJ (Emails, Plan, REC, DICA similaires, SB...

Figure 35 : Eléments a vérifier avant d’envoyer le livrable
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Chapitre IV: Mise en place et contrdle des actions d’amélioration

1.2.3 Le dictionnaire technique

Pour analyser la demande client et rédiger la réponse, les pilotes sont amenés a comprendre
le cahier de charge en anglais et envoyer la demande d’instruction en frangais, une action répétitive
et lourde. Le fait de grouper les termes techniques utilisés pourra diminuer le temps de compré-

hension et de rédaction .La figure 37 concerne le dictionnaire technique Anglais / Frangais.

Ang Fr
Containement case Carter de rétention
Crimped Nut Hole trou d'écrou serti
Crack Crique
Coating Revetement
Compressor rear frame Palier arriere du compresseur
Als|C|!DIE|F|G|H|I|[JIK|L|{M|[N|O|P|Q|R|S|T|U |V W XY

Figure 37 : Dictionnaire technique

1.2.4 Outil d’estimation de charge planifiée :

A partir de la mesure la charge, nous avons constaté qu’il y’a un déséquilibre au niveau du
nombre de cas affecté 4 chaque pole, afin de remédier a ce probléme, nous avons réagis comme

suit :
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e Chaque matinée, une réunion de d’environ 15 minutes a planifier pour répartir les cas en-
trants d’une fagon équitable entre les membres.

e Un outil qui, a partir du nombre des taches planifiées et leur équivalence en temps opéra-
toire par minute, un pourcentage approximatif de la charge est calculé. En comparant avec
le temps d’ouverture, les pilotes peuvent savoir qui d’entre eux le plus chargé, et par la
suite connaitre le nombre de cas possible a affecter a chaque pilote le jour méme .Le tableau

17 regroupe le temps moyen nécessaire pour chaque tache :

Taches Temps opératoire (heures)

Rédaction de la DICA 1,5
Rédaction de I'instruction 1

Remplissage du fichier de suivi 0,5
Réponse directe 0,5
Demande d'information 0,75
Réponse SCRAP/KOH 0,5
Versionnement 0.5
Réception des appels 0,5
Autre 0,5

Tableau 17 :Temps moyen nécessaire pour chaque tache
Toujours a I’aide d’Excel, I’outil proposé consiste a remplir la 1ére colonne par les taches
a faire et de préciser 1’état d’avancement, un calcul automatique se fait avec la fonction d’Ex-
cel « NB.SL.ENS » qui applique les critéres aux cellules de plusieurs plages et compte le nombre
de fois ou tous les critéres sont remplis.

T0 DO LIST

) |

3

5| 1 12/06/2018 Faire une relecture Medium Not Started

6 | 2 12/06/2018 Rédiger une demande d'info Low Not Started

7 3 12/06/2018 Rédiger une demande d'info Low Not Started

8 | 4 12/06/2018 Rédiger une DICA High Not Started

o 5 [12/06/2018[Rédiger une demande dinfe [kow |completed | I
10 6 12/06/2018 Rédiger une demande d'instruction High Not Started

11 7 [12/06/2018[Rédiger une demande dinfe |kow |completed | I
12, 8 Faire une relecture Medium Not Started

131 9 Autre Low Not Started

14| 10

-

Figure 38 :L’outil d’estimation de la charge planifiée
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1.2.5 Amélioration du tableau de bord

Un tableau de bord permet la visualisation, le suivi et I'exploitation facile de données perti-
nentes sous forme de chiffres, ratios et de graphiques. Ces indicateurs sont reliés a des objectifs

dans le but de prendre des décisions.

L’idée principale est d’avoir une vision globale sur la charge journaliére de chaque mois, de

chaque pilote, en tenant compte des différents pole.

La premiére étape était d’analyser les cases du fichier de suivi, afin de les utiliser dans la

génération du graphe.

Le moyen de réalisation est la programmation sur Excel avec le Visual Basic pour Applica-
tion (VBA) qui est un langage de programmation commun aux applications de la suite Microsoft

Office : Word, Excel, Powerpoint ou encore Outlook.

Ce langage simple permet de créer des programmes informatiques plus ou moins complexes
afin d’automatiser des actions répétitives ou d’effectuer un nombre important d’opérations lors de
I’exécution d’une seule commande. , La deuxiéme chose a faire est d’avoir une formation pour se

familiariser avec le langage afin de pouvoir I’exploiter correctement.

Le probléme se pose d’une part lors de I’implantation du programme pour chaque fichier
de suivi , car chaque pilote a deux fichiers de suivi qui concerne un pdle différent , or le but est de
voir la charge du pilote d’un jour a partir des différents fichiers , il est donc crucial de penser a une
méthode d’extraction ,d’autre part , un cas CSC peut commencer en un mois J et ne serai soldé
que jusqu’a le mois J+1 , il est renseigné habituellement sur le mois J+1 , du coup , pour avoir
I’estimation par exemple du Février , il faut extraire les donnée de Mars , comme cela nous aurions

une approche correcte ,et par la suite calculer la charge journaliére .

Le programme en détail avec des commentaires se trouve dans I’annexe [4], et le résultat

est présenté sur la figure 40.

e Il suffit de choisir le nom du pilote, I’année et le mois voulus.

e Les dates du tableau changent automatiquement sans prendre en considération les jours

non ouverts.

e Les cellules de charge se remplissent une fois la touche « Charge Réelle » est appuyée
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Nombrede
1 fities :
e : Déskret nombre e ok el Exemple:men'?mheha;edu?nkx,ifmhi.eummlmﬁm'dmmo'ketdumwh
suive ( Un cas peut étre regu en ce mois et soldé en mois prochain)
2 donglet
3
4
5
6 Mois Fichiers Lien
7 Fowier P Fichier de suivi CSC-AGBTGRIsm E\PS prafsa
8 Mars FB- Fichier de suivi CSC- Turbine.dsm E\FS pr Hafsa
] AM - Ficher_de_suivi CoBP.sm E\FS prHafsa
10| RiM- Fichier_de suivi- AGB-TGB.xlsm E\FS prHafsa
il RiM- Fichier de suivi- CoBP.xlsm E\FS prhafsa
1 RM-Fichier_de suivi- TuBP.xism E\FS prHafsa
] RM - Fichier_de_suivi - CoBP.xlsm E\FS prHafsa
" AM - Fichier de suivi CSC-AGB-TGB.Xism E\FS pr Hafsa

Figure 39 :1ere feuille du fichier pour choisir le mois dont on veut calculer la charge

LTIELTTNTITI  On cligue sur le bouton ‘Importation Suivi' pour faire une extraction automatique & parti des ficiers de suivi
et remplir la feulle ‘Synthése'

W 0o w1 onh LU s oo

| o,
—_—

a
2

Figure 40 :2eme feuille pour appuyer sur le bouton d’extraction des informations
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Chapitre IV: Mise en place et contrdle des actions d’amélioration

2. Phase Controler

Le point essentiel dans cette étape est le contrdle de la mise en place des actions.
Pour cela, il faut :
e Valider les taches effectuées.
e Surveiller I’avancement des travaux.
e Visualiser leur impact sur les performances de processus.

Aprés avoir mis en place toutes les actions concernant I’amélioration de la qualité et le délai
de livraison au sein du projet, nous avons remarqué une baisse considérable dans le nombre d’ano-

malie pour les semaines 21 et 22.
2.1. Mesure de ’indicateur OQD aprés les actions d’améliorations

Pour diminuer le nombre des non qualité, nous avions trouvé dans la phase d’analyse que la
cause racine est I’absence d’un systéme de rappel, les actions mise en place afin d’affronter cet
obstacle sont la ‘check-list ‘ et le dictionnaire technique, ces derniers nous ont permis de diminuer

le nombre des non qualités.

Le Graphe de la figure 42 montre la différence de I’indicateur OQD entre la semaine 8
(historique de la phase définir) et les deux semaines 21 et 22 (Mesure lors du suivi hebdomadaire)

ainsi que 1’objectif a atteindre.

100%
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94%
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Figure 42 : Mesure de L’OQD aprés améliorations
Nous pouvons constater que 1’indicateur OQD a augmenté pour la semaine 21 d’un pour-
centage de 2% par rapport a la semaine 8, tandis que la semaine 21 a connu une augmentation de

6 %.Cette augmentation n’est justifiée que par I’effet positif des outils proposés sur le rendement

des pilotes jouant le role d’un systéme de rappel.
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Chapitre IV: Mise en place et contréle des actions d’amélioration

2.2 Mesure de I’indicateur CRD aprés les actions d’améliorations

Notre étude avait comme résultat une cause racine du retard qui est I’absence d’un outil de
répartition de la charge, les solutions d’amélioration proposées étaient de concevoir ce dernier,
mettre en place I’outil de calcul de la charge automatiquement ainsi que 1’élimination de la relec-

ture entre les membres de 1’équipe nous a donné un résultat illustré dans la figure 43.
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Figure 43 : Mesure de la CRD aprés améliorations

En S8, I’indicateur CRD avait comme valeur 82 %, en semaine 20, ce dernier a augmenté
d’uniquement 1%, par contre, en semaine 21, I’indicateur a connu une CRD = 85 %, ce qui est
équivalent a2 3% de différence avec I’objectif, cette augmentation est le résultat des actions d’amé-

liorations appliqués.

Pour mieux concrétiser le gain des outils, une étude sur le temps de traitement d’un cas CSC
a été faite par le biais d’un nouveau chronométrage de chaque tache (cette fois ci avec uniquement

3 cas par pilote vu la phase de contrdle en deux semaines) figurée sur le tableau 19.

Temps nécessaire avant les améliorations 248
temps nécessaire aprés les améliorations 227
Ecart 21
temps théorique de traiter un cas CSC 240

Tableau 19: temps nécessaire de traitement aprés les actions d’améliorations

Nous avons remarqué que le temps de traitement a diminué de 21 min pour chaque cas, pour
savoir I’impact sur quelle phase du processus, le tableau 20 précise le nouveau temps moyen de

pilotage.
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Chapitre IV: Mise en place et contrdle des actions d’amélioration

Temps de pilotage avant les améliorations 60 min

Temps de pilotage aprés les améliorations 39 min

Tableau 20 : Réduction du temps de pilotage

La diminution du temps nécessaire pour le pilotage est due a 1’élimination de la relecture
entres les membres, et son remplacement par la liste de vérification, en plus de I’outil de répartition

qui aide a faire un calcul instantané sans le faire manuellement.
3.2.1 Gain annuel
Par mois, nous avons :

Par Pilote

e 21min*22 jour ouvrables = 7,7 heures par pilote par mois.
e Le temps de surcharge était de 17h, 05 par mois
e Le temps de surcharge devient : 17,05h -7,7 = 9h, 35,

Le Nouveau temps de surcharge est de 9h, 35
Pour I’équipe

e 7.7 * 4 pilotes = 30,8h de temps libéré ce qui est équivalent a
4,12 Jours de travail libérés par mois
e Pour un an, le nombre de jour ouvrable en 2018 est de 304 jours.

e 21min*4 pilotes * 304 jours = 425h, 6 = 57,05 jours

Le Gain annuel est de 57,05 jours libérés

Ce qui est équivalent a 4,68%
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Conclusion générale

A I’issue de ce projet de fin d’étude, nous avons proposé un certains nombres d’améliora-

tions et de standards permettant la réduction du nombre des non qualités et la tenue du délai de

livraison a travers une étude profonde sur le processus étude du projet CSC.

Pour répondre au cahier des charges correspondant, nous avons appliqué plusieurs outils de

la gestion tel que le SIPOC, Pareto et Ishikawa et des outils informatiques, et en faisant appel

aux outils informatiques tels que, « MS Project » « EXCEL » et « VBA ».

Ces outils ont été considérés comme la base scientifique de cette étude cadrée par la dé-

marche DMAIC, et dont les volets traités sont les suivants :

Définir : En premier lieu, j’ai défini le probléme qui est le non-respect du délai de livrai-
son et I’augmentation du nombre des non qualités, en s’appuyant sur I’historique des in-
dicateurs de suivi, ensuite I’outil QQOQCP, et finalement j’ai fait la cartographie du pro-

cessus €étude en utilisant le SIPOC pour bien comprendre le flux.

Mesurer/Analyser : Dans cette étape qui constitue le socle du projet, nous avons présenté
les différents temps nécessaires pour les différentes taches, ensuite nous avons déterminé
les causes racines du probléme qui résident en I’absence de répartition de la charge et
d’un systéme de rappel en utilisant des outils de qualité tel que le PARETO, Ishikawa et

le vote pondéré.

Améliorer/Innover/Contréler : Dans ce chapitre nous avons élaboré un plan d’action pour
corriger les causes fondamentales des problémes identifiés précédemment. , et nous
avons mis en place des outils d’amélioration notamment une liste de vérification, 1’outil
de répartition des taches, et celui du calcul automatique de la charge journaliére qui ont

résulté un gain temporel annuel de 57,05 jours.

En dépit des résultats obtenus par ce présent rapport, il faut signaler que I’amélioration de

la qualité des produits et services est une phase d’amélioration continue essentielle pour I’image

de marque de la société envers ses clients.

Finalement, nous pouvons affirmer que ce projet s’est bien déroulé et qu’il a débouché sur

un bilan positif.

51



Bibliographie

Site internet :

https://www.safran-aircraft-engines.com/fr/services/moteurs-davions-court-et-moyen-

courriers/maintenance-en-atelier

https://www.safran-group.com/fr/media/course-contre-la-montre-au-customer-support-

center-20170201

http://www.qualiblog.fr/outils-et-methodes/methode-qqoqccp-outil-analyse-simple-et-
performant/

https://openclassrooms.com/courses/analysez-des-donnees-avec-excel/le-vba-un-langage-

oriente-objet

http://christian.hohmann.free.fr/index.php/six-sigma/six-sigma-les-basiques/1 68-dmaic

https://leansixsigmafrance.com/blog/category/six-sigma/dmaics/
h

a/outils-six-sigma.htm

s://www.piloter.org/six-si

http://christian.hohmann.free.fr/index.php/six-sigma/six-sigma-les-basiques/173-sipoc

Cours académiques :

Madame TAJRI Ikram, Six sigma, Une méthode de maitrise de la variabilité, FSTF 2018.

Monsieur CHAFI Anas, Maintenance et sureté de fonctionnement, FSTF 2018.

Ouvrage :

e Fernand Saverino, Diminuer la non-qualité en entreprise, AFNOR Edition, 2010.

Manuel de formation Safran Engineering Services :

Manuel de connaissance du turboréacteur de Safran.

Manuel de standard de traitement des cas CSC

vi






Annexe 2 : Fichier de suivi
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Annexe 3 : fiche de calcul de chronométrage
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Pole :Compresseur
Démarrer le Chrono
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4 : Programmation VBA Programme d’extraction :

Sub importation_data_Suivi()
initialisation suivi
Dim onglet As String
Application.ScreenUpdating = False
Sheets ("Sources”) .Select »
nb_fichier = Cells (1, 2)
nb_onglet = Cells (2, 2)
Dim date_jour As Date

For i = 1 To nb_fichier

main file = ThisWorkbook.Name

For j = 1 To nb_onglet
'

= Boucle sur conglet
Sheets ("Synthese") .Select

file = Sheets ("Sources”).Cells(i + 6, 4)

Application.StatusBar = " "Eil&™
Workbooks.Cpen (nom fichier)
Application.DisplayAlerts = False

Sheets (onglet) .Select
Application.DisplayAlerts = False

If (dernier ligne >= 3) Then
Range ("A3:CP" & dernier ligne).Select

Selection.Copy

Windows {(main file) .Activate
Sheets ("Synthese") .Select
Range ("A"™ & ligne) .Select
ActiveSheet.Paste

Windows (x1s_fichier) .Activate

ligne = Cells(Application.Rows.Count, 2) .End (x1Up) .Row + 1
onglet = Sheets("Sources”).Cells(j + 6, 2)

nom fichier = file & "\" & Sheets ("Sources”).Cells(i + 6, 3)
xl1s fichier = Sheets ("Scurces") .Cells(i + €, 3)

" & Sheets("Sources”).Cells(i + 6, 3)

dernier ligne = Cells (Application.Rows.Count, 2).End(x1Up).Row

ZctiveWorkbook.Close SaveChanges:=False

Else
ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=False
End If

Next j ° Fin de boucle (Onglet)

! =====m=m== Fin de boucle

Sheets ("Sources™) .Select

Sheets ("Synthese™) .Select
Application.StatusBar = "%
MsgBox "Opération terminée"

End Sub

Application.DisplayAlerts = False

Application.DisplayAlerts = True
Next
' = === === = Reconstruire la date === === =

Sub initialisation_suivi{()

Sheets ("Synthese") .Select

n = Application.Rows.Count
Range ("A3:CP" & n).Select
Selection.ClearContents

End Sub




Programme du calcul de la charge :

Option Explicit

'#*#*#xcette fonction a pour but d'estimer la charge journaliere en se basant
'****sur la moyenne du temps necessaire a faire chaque tache(calculée par un chronometrage sur 10 echantillon/pilote/pole

ITHu R AR AR R

Sub Charge2Globaleréel ()

'Declaration des variables
Dim 1ComptD As Long

Dim comptl As Long

Dim i, j, A, B, test As Long
Dim 1Charge2 As Long

Dim 1Solde As Long

Dim 1ComptI As Long

Dim lComptDica As Long
Dim 1ComptDirect As Long
Dim 1ComptDef As Long

Dim lLastLine As Long

Dim dDate As Date
Dim dDateFin As Date

Dim ws As Worksheet|
Dim sWsName As String
Dim sMonth 1, sMonth 2 As String

'initialisation des cst.l

1ComptD = 0
1ComptI = 0
1ComptDica = 0
1ComptDirect = 0
1ComptDef = 0

Dim iLine As Long
dDate = Sheets("Charge2").Cells (5, 3).Value
dDateFin = Sheets("Charge2").Cells(5, 25).Value + 1

iMonth = Month(dDate)
sMonth 1 = UCase (MonthName (Month (dDate)))




B R L e LTy Compceur d'instructlan R R e )
Private Function 1Compt I(ws As Worksheet, dDate As Date, llastLine As Long) As Long

Dim iLine As Long

Dim 1Compt As Long

1Compt = 0

For iline = 3 To lLastline
If Sheets("Synthese").Cells(iline, ¢).Value = Sheets("Charge2").Cells(2, 4).Value Then

If ws.Cells(iline, INSTRUCTION DATE C).Value = dDate Or ws.Cells(iline, INSTRUCTION DATE C + 4).Value = dDate Or ws.Cells(iline, INS
1Compt = 1Compt + 1
End If
End 1f]
Next iLine
1Compt I = 1Compt

End Function

i & e

PrERRRRRRRERRRFRRRRRARRAARRARemp] is3age de feuille Chargeltdttdktddiit AR EAERRRERRARRKANKARRRERNHRRARER AR R R AR ARN
Private Function Ws Date(dDate As Date, 1ComptI As Long, 1ComptD As Long, 1ComptDica As Long, 1ComptDirect As Long, lComptDef As Long, 1C!
Dim iColumn As Integer
For iColumn = 3 To 35
If Sheets("Charge2").Cells(5, iColumn).Value = dDate Then

Sheets("Charge2") .Cells(6, iColumn).Value = 1ComptD * 0.75
Sheets("Charge2").Cells(7, iColumn).Value = 1ComptI * 1

Sheets("Charge2").Cells(8, iColumn).Value = Sheets("Charge2").Cells(7, iColumn).Value + Sheets("Charge2").Cells(6, iColumn).Value
Sheets("Charge2").Cells (9, iColumn).Value = 1.5 * 1ComptDica

Sheets("Charge2").Cells (10, iColumn).Value = 0.5 * 1ComptDirect

Sheets("Charge2") .Cells (11, iColumn).Value = Sheets("Charge2").Cells(9, iColumn).Value + Sheets("Charge2").Cells(10, iColumn).Value
Sheets("Charge2").Cells(12, iColumn).Value = 0.5 * 1ComptDef

Sheets("Charge2") .Cells(13, iColumn).Value = Sheets("Charge2").Cells(8, iColumn).Value + Sheets("Charge2").Cells(li, iColumn).Value + She

Sheets("Charge2") .Cells (15, iColumn).Value = 1Charge?
Sheets("Charge2").Cells (16, iColumn).Value = 1Solde

Exit For
End If
Next iColumn

End Function




'Hlii!t*l#ﬂﬂuiiatddﬁﬁ-dti*niﬁMﬂlitﬂi:itiCo@teur dmnde d!mfcﬂH*nnnnuninnn:in«utmnimnnuuniuntuunu«nuinn"nnur
Private Function 1ComptDmd(ws As Worksheet, dDate As Date, 1lastLine As Long) As Long
Dim iLine As Long
Dim 1Compt As Long
1Compt = 0
For iline = 3 To 1lLastLine
If Sheets("Synthese").Cells(iline, 4).Value = Sheets("Charge2").Cells(Z, 4).Value Then

If ws.Cells(iline, DND DATE C).Value = dDate Or ws.Cells(iline, DMD DATE C + 2).Value = dDate Or wa.Cells(iline, DMD DATE C + 4).Val
1Compt = 1Compt + 1
End If
End If
Next iline
1ConptDed = 1Compt

End Function

|ﬁ***ﬂi*l*i*i*ﬂm*llkt***ﬂ:l’*d’*ki&****tﬂ!ﬂli*!titll‘*ﬁﬁCmteur rep defitﬂik*ﬂdt!tt*t*lt*&**ﬁiit*M'tiQ&iiﬁ«&tﬂ*«*ﬂ***’l*ti*

Private Function 1Compt Def(ws As Worksheet, dDate As Date, lLastLine As Long) As Long
Dim iLine As Long
Dim 1Compt As Long
1Compt = 0
For iline = 3 To 1LastLine
If Sheets("Synthese").Cells(iline, 4).Value = Sheets("Charge2").Cells(2, 4).Value Then
' SI on veut considerer qu' une reponse directe est une rep def , on doit ajouter le test AND en comm ci dessous

If (ws.Cells(iline, DATE SOLDE).Value = dDate) Then 'And ws.Cells(iline, TYPE REPONSE).Value = "DICA"
1Compt = 1Compt + 1

End If
End If

Next iLine

1Compt Def = 1Compt
End Function




'***Hf***H{*ﬁ*i#ﬁ**d’*iilH*H{**H’H‘**‘Mﬁiht*ﬁﬂitﬁt(:ompteur rep directeﬁk**i‘tiitHi'i*i**iii:ﬁ*iéililﬁi*’*ﬂﬂ'ﬂth‘(i****t*ﬂ*“i*

Private Function 1Compt directe(ws As Worksheet, dDate As Date, 1LastLine As Long) As Long
Dim iLine As Long

Dim 1Compt As Long

1Compt = 0

For iline = 3 To lLastLine

If Sheets("Synthese").Cells(iline, 4).Value = Sheets("Charge2").Cells(?, 4).Value Then
'i1 faut ecrire dans le fichier de suivi DICA en maj dans la case de type de rep
If ws.Cells(iline, TYPE REPONSE).Value <> DICA And ws.Cells(iline, DATE SOLDE) Value = dDate Then

1Compt = 1Compt + 1

End If
End If

Next iLine
1Compt directe = 1Compt
End Function

|HH“M“HHMiﬂﬂHHHHHHHMHMHHMdHMCmtem: DICAH!HHHHMMHMHNHM*HMHHHNMH*HMH“HHM*H“

Private Function 1Compt Dica(ws As Worksheet, dDate As Date, 1lastLine As Long) As Long
Dim iLine As Long
Dim 1Compt A3 Long
1Compt = 0
For iline = 3 To lLastLine
If Sheets("Synthese").Cells(iline, 4).Value = Sheets("Charge2”).Cells(2, 4).Value Then
If wa.Cells(iline, TYPE REPONSE).Value = DICA And (ws.Cells(iline, DATE RETOUR INSTRUCTION).Value = dDate O w3,Cells(iline, DAI

1Conpt = 1compt + |

End If
Bnd If
Next iline

1Compt Dica = 1Compt
End Function




'FONCTION: 1GetSheetLastLine

'$  (Objet: Cette fonction permet de récupérer le numéro de la derniere ligne

' de 1a feuille donnée en arqument entre les 2 colonnes définies

'$ Variables

'+ [Entrée(s):

. waSheetToCount (Worksheet): la feuille dans laquelle on cherche la derniere ligne
; 1ColDebut (Long): lére colomne du range & tester

y 1ColFin (Long): derniére colomne du range & tester

'+ Gortie(s):

' 1GetSheetlastline (Long): muméro de la derniére ligne entre les 2

Function 1GetSheetlastlLine (wsSheetToCount As Worksheet, 1ColDebut As Long, 1ColFin As Long) As Long
Dim 1Column As Long

Dim 1MaxLastLine As Long

Dim 1CollastLine As Long

'Pour chaque colonne, on récupére la derniére ligne remplie et on récupére la valeur maximale
1MaxLastLine = 1

For 1Column = 1ColDebut To 1ColFin

1CollastLine = wsSheetToCount.Cells (wsSheetToCount.Rows.Count, 1Column).End(x10p).Row
If 1Collastline > 1MaxLastLine Then
1MaxLastLine = 1ColLastLine

End If
Next 1Column

1GetSheetlastline = 1MaxLastline

End Function
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Résumé

Le présent rapport est la synthése de mon projet de fin d'études pour l'obtention du dipléme
d'Ingénieur d'Etat, spécialité : Ingénierie en mécatronique & la Faculté des Sciences et Techniques de
Fés, effectué au sein du bureau d'étude Safran Engineering Services Maroc du groupe SAFRAN &
Casablanca qui offre des services en ingénierie & propos du domaine aéronautique.

Dans le cadre de I'amélioration de ses performances et pour faire face & la concurrence, SAFRAN
Engineering Services Maroc s'est donnée comme objectif de répondre aux exigences du client en
termes de qualité, colt et délai. Ainsi, il est nécessaire de parvenir & toutes les voies d'amélioration
possibles. C'est dans cette optique que s'inscrit ce projet intitulé « Amélioration continue du processus
Centre de Support Client ».

Afin d'atteindre les objectifs de ce projet conformément aux visions assignées par I'entreprise, le travail
a été axé sur la méthode DMAIC, qui, aprés avoir présenté l'organisme d'accueil et défini le contexte
du projet, me permettra selon une démarche structurée la collecte et l'analyse des données dans un
premier temps, et ensuite la mise en place des différentes actions d'amélioration pour atteindre
I'objectif de mon projet qui est le respect des délais de livraisons et minimisation du nombre des non
qualités des livrables .

Mots clés : DMAIC, Amélioration, SAFRAN, Aéronautique.

Abstract

This report is a summary of the proposed graduation cycle « Engineering Mechatronic » of the Faculty of
Science and Technology in Fez, performed within the company SAFRAN Engineering Services in
Casablanca that offers many engineering services for aeronautics systems .

As part of improving its performance and to compete, SAFRAN Engineering Services Morocco has set
itself the goal of meeting customer requirements in terms of quality, costs and delivery. Therefore, it is
necessary fo reach all possible ways. It is in this context that the project fits entitled « the continued
improving of Center Support Customer's process ».

To redlize and achieve the objectives of this project in accordance with visions assigned by Cegelec
Morocco, work had focused on the DMAIC method, which, after presenting the host organization and
sets the context of the project, will allow us according a structured approach to collect and analyse
data at first, then the implementation of the various improvement actions to achieve the goal of this
project which is the respect of customer requested date and to reduce the number of non qualities of
deliverables.

Keywords : DMAIC, The continued improving , SAFRAN , Aéronautic .
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