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Introduction géneérale :
L'industrie automobile marocaine a enregistré une croissance remarquable au cours des dix
derniéres années. Une progression fulgurante qui n'est pas préte a s'arréter et qui lui a permis
de ravir la premiére place de constructeur d’automobiles en Afrique a 1’ Afrique du Sud. Ce
progres n’est que le résultat de la conjonction de plusieurs facteurs :

- La stabilité politique et économique du pays.

- Saposition géopolitique tres favorable.

- Laqualité de ses infrastructures logistiques.

- Les avantages fiscaux procurés aux investisseurs.

- Le cout de la main d’ceuvre qui s’avére extrémement concurrentiel.

Le groupe Renault est parmi ces multinationales qui ont décidé de saisir cette opportunité et
d'implanter une nouvelle usine & Tanger. La plus grande usine d’automobile au sud de la
méditerranée, s’occupant non seulement [‘assemblage et le montage des véhicules, mais
également tous le processus de fabrication allant de 1’emboutissage des tles au montage des
véhicules. Pour garder sa position du ler constructeur automobile au Maroc face a la forte
compétitivité que connait le secteur, le groupe Renault s’engage a augmenter sa performance et
sa productivité, afin de répondre aux demandes exigeantes de ses clients, par des produits de
qualité, un délai respecté ainsi qu’une gestion optimale des ressources.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet s’intitulant : « La réimplantation et I'optimisation
de la productivité de I'atelier soubassement en utilisant les outils LEAN.», ayant comme objectif
réimplanter et améliorer les performances de la ligne soubassement en éliminant les Mudas
existants en agissant sur la distribution des postes, les non valeurs ajoutées et les engagements
des opérateurs.

Pour mener a bien ce travail, nous avons suivi une démarche rigoureuse et méthodique de
I’amélioration continue que nous présentons dans le présent rapport en trois Chapitres :

- Le premier chapitre est consacré a la présentation de 1’organisme d’accueil et de son
processus de fabrication. Puis, une bréve présentation du contexte du projet ou nous
allons traiter la problématique étudiée et présenter la démarche a suivre pour la traiter.

- Le deuxiéme chapitre comprendra un diagnostic de 1’état de I’existant pour
I’identification des causes racines du probléme.

- Finalement, vient le troisieme chapitre ou nous allons présenter les actions
d’amélioration que nous avons proposées ainsi que I’évaluation du gain du projet et la

planification des actions futures.
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CHAPITRE 1 : Présentation de I'organisme d'accueil

et cadrage du projet.
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Introduction :

Le chapitre suivant permet, d’une part de donner un apergu général sur I’organisme d’accueil
RENAULT Tanger, son activité et son orientation stratégique et d’autre part de présenter le
département d’accueil et ses missions, pour enfin cadrer notre projet de fin d’études dans son

contexte, ses objectifs et démarche globale.

1) Présentation de RENAULT TANGER EXPLOITATION :

1) Historique de RENAULT TANGER EXPLOITATION:

La présence de Renault au Maroc est historique .Renault avait été introduit, pour la premiére
fois, en 1928 sous le nom SOMAT qui devient Renault Maroc en 1967, une année apres la
signature d’un contrat de licence du montage et d’assistance technique avec la Société
Marocaine de Construction Automobile SOMACA.

L’usine SOMACA située au sud-est de Casablanca, appartient a 80% au groupe Renault, avec
1 200 salariés et deux lignes de production, elle fabrique aujourd’hui LOGAN, KANGO et
SANDERO pour le marché local.

Au Maroc, le constructeur automobile francais Renault inaugure le jeudi 09 Février 2012, en
présence de Sa Majesté le Roi du Maroc Mohammed V1 et de son Président, son nouveau et
vaste complexe industriel de Tanger.

2) Renault Tanger exploitation :

Début 2008, I’alliance Renault Nissan a démarré des Travaux d’implantation du complexe
industriel « Renault Tanger Méditerranée ». Le nouveau site, installé dans la zone économique
spéciale de Tanger Méditerranée, comprendra une usine d’assemblage avec acces a la
plateforme portuaire du port de Tanger Med. Il est destiné a compléter le dispositif industriel
de Renault pour les véhicules économiques dérivés de la plateforme Logan.

Au début de 2012, ce complexe a démarré sa production avec deux modeles : la Lodgy J92, la
Dokker K67et F67, en septembre 2013, ils ont démarré la deuxieme ligne pour la Sandero B52,
et en janvier 2017, ils ont démarré la production de Logan MCV K52 (Figure 1). Ainsi, le
Groupe Renault pourra répondre a la demande soutenue des clients pour les véhicules d’entrée
de gamme, reconnus pour leur rapport prestations/prix inédit. En outre, I'entreprise bénéficie de

la position stratégique du port de Tanger entre 1’ Atlantique et la Méditerranée, d'un tissu



Chapitre | : Cadre général du projet

RENAULT NISSAN FST FES

développé et compétitif de fournisseurs, et d'une main d’ceuvre formée aux meilleures

techniques automobiles.

wn

4

Lodgy Dokker Sandero
Figure 1 : Modeéles fabriqgués a RENAULT TANGER EXPLOITATION

Avec une capacité de production atteignant 400 000 véhicules par an, un effort d’investissement
de 1,1 milliard d’euros, la création de plus de 7900 emplois directs et 30000 emplois indirects
et une superficie de 300 hectares, ’'usine de Tanger (Figure 2) représente 1’un des complexes
automobiles industriels les plus importants du bassin méditerranéen. C’est également un secteur
du développement économique important pour le Nord grace au renforcement du tissu industriel
marocain de fournisseurs, sous-traitants et équipements et au développement de nouvelles

compétences que 1’usine va susciter.

AL

Figure 2 : Usine Renault Exploitation Tanger.
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3) Organigramme de RENAULT TANGER:

L’organigramme suivant illustre 1’organisation des différents départements de I'entreprise

(Figure 3).

( Présidence de la

L direction générale

Direction

Direction Direction Direction ingénierie Direction Direction
production projets (DIVD) achat finance et CG
Direction Direction "°n Direclion
logistique qualité et SP

Figure 3 : L'organigramme de Renault-Nissan de Tanger

4) Processus de fabrication:

Contrairement a la SOMACA qui recoit toutes les parties du véhicule et a pour fonction
principale le montage, la production d’un véhicule au sein de Renault Tanger se fait a travers
la succession de centaines opérations réparties dans divers départements. L’emboutissage, la
tolerie, la peinture, la logistique, le montage, et enfin la livraison au client.

En paralléle, les organes mécaniques du véhicule (moteurs, boites de vitesses et chassis) sont
produits par d’autres sites industriels du Groupe ou par des fournisseurs extérieurs, afin d’étre
acheminés jusqu’aux lignes de production pour le montage final du véhicule.

Chaque département de I'entreprise est ensuite divisé en plusieurs ateliers, puis chaque atelier
est divisé en plusieurs unités élémentaires de travail (U.E.T), puis enfin en postes de travail.
De plus, pour une fiabilisation du produit marocain, les véhicules doivent étre d’une
performance et d’une qualité trés élevées. Dans ce sens, le controle de la qualité prend place et
s’accentue pour satisfaire les attentes du client et le plus important assurer sa sécurité.

La fabrication des véhicules au sein de 1’usine peut étre résumée selon les étapes suivantes :

4.1 Emboutissage :

L’emboutissage présente le point de départ du processus de fabrication de la voiture. La matiere
premiére est livrée sous forme de rouleaux en acier par voie ferrée ou par camion (figure 4).

Ensuite, les bobines d’acier sont déroulées, découpées en flancs puis embouties soit sur une
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Ligne de presse par cisaille pour des flans rectangles ou trapézes, soit sur une ligne de presse
par Pal pour des formes découpées a outil. Enfin les flans prennent la forme des piéces prétes a

étre utilisées en tdlerie en tant que composants de la caisse (cotés de caisse, capot...).

Emboutissage Test et Controle

Figure 4 : Processus de fabrication du département Emboutissage
4.2 Tolerie :
Les piéces de tble issues de I'atelier d'emboutissage constituent un puzzle (Figure 5) qu'il reste
Maintenant a assembler pour constituer la carrosserie de la caisse préte a peindre. C'est dans cet
atelier tres robotisé que démarre véritablement la ligne de production. Cette phase comporte 5
opérations principales qui se font par plusieurs technologies de soudure : la soudure par point,
par laser, par flux gazeux ou le rivetage.
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Le ferrage: mise en place des ouvrants

L'assemblage général

Figure 5 : Processus de fabrication du département Télerie

5.3 Peinture :
Le processus de peinture comprend 6 étapes (Figure 6) :

v' TS —traitement de surface : dégraissage, phosphatage par immersion.

v/ Cataphorése : application électrochimique d’une couche d’enduit, par

immersion

v" Masticage : application du mastique pour collage, étanchéité, anti-
gravillonnage. 18 kg de mastic sont appliqués sur chague voiture.

v Application de peinture intermédiaire : apprét (robotisé)
v' Application bases a I’eau et vernis (robotisé)

v’ Traitement cire : application cire dans les corps creux (protection anticorrosive).
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3. Application couche de
peinture

4. Application de couche de base et vernis 5. Finition: contrdle de qualité

Figure 6 : Processus de fabrication du département Peinture
5.4 Montage :
Le montage est la dernieres phase du processus de fabrication ou la caisse peinte recoit
successivement tous les équipements du véhicule : habillages, sellerie, circuits
électriques, vitrages et bien entendu éléments mecaniques (moteur, boite de vitesse...)

produits sur un autre site.

La figure suivante (Figure 7) présente le flux de production de I’usine Renault Tanger.

LE PROCESSUS DE FABRICATION

QOOOOL @ i iim i\ b o Al KL 7k s o om0 i @ i) 14
1 EMBOUTISSAGE 2 TOLERIE 3 PEINTURE

............. @ @
PR L R R
Aok MG 2R AR AR e e R

7 LIVRAISON 6 QUALITE 5 MONTAGE 4 LOGISTIQUE

Figure 7 : Flux de production de I'usine Renault Tanger
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1) Description du departement d'accueil :

1) Présentation du département tolerie :

Le département TOlerie se compose de cing ateliers chaque atelier contient des Unités
Elémentaires de Travail (UET).
e Atelier soubassement
Préparation des unités constituant la base roulante :
Le soubassement avant (préparation et assemblage dans les unités let 2).
v' UET 1 : préparation des longerons Av Gauche.
v' UET 2 : préparation longerons Av Droit et assemblage unit avant.
Le soubassement central. (Préparation et assemblage dans 1’unité 3)
v' UET 3 : préparation et assemblage unit central.
e Atelier base roulante
Préparation dans 1’unité 4 et assemblage dans [’unité 5.
v' UET 4 : préparation longerons AR
v' UET 5 : assemblage unit Arriere.

v' UET 6 : assemblage de la base roulante

La figure suivante (Figure 8) présente les articles de ’atelier soubassement.

Sens du flux de fabrication

Figure 8 : Articles de I'atelier soubassement
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e Atelier cotés de caisse :

La préparation et assemblage des piéces constituant les cotés de caisse gauche et droit.
o UET 10 : assemblage coté de caisse gauche
o UET 11 : assemblage coté de caisse droit
o UET 12 : préparation c6té de caisse gauche
o UET 13 : préparation c0té de caisse et base roulent
o UET 18 : préparation c6té de caisse droit

La figure ci-dessous présente les différents articles des cotés de caisse.

Peau D pré-Ass Peau D Ass & Encollage Mariage CDC D i Finition CDCD
CCD 400 CCD 500 CCD 6500 CCD 700

Doublure CDC D Ass )
CCD 300

Figure 9 : Articles de I'atelier de cotés de caisse
e Atelier Assemblage général

C’est I’assemblage général (AG), ou le pavillon et les cotés de caisses droits et gauches
rejoignent la base roulent géométriquement.

o UET 7 : chargement du coté de caisse droit et gauche et des traverses.
o UET 8: unit de préparation de pavillon, et assemblage de la caisse.
o UET 17 : zone de soudure.

La figure ci-dessous (Figure 10) présente les différents articles assemblés dans cet atelier.
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Sens du flux de fabrication

Figure 10 : Articles de I'atelier AG,CDC,et base roulante

e Laligne Ferrage ou Finition
Elle acomme mission le réglage et le montage des ouvrants avec la caisse, on trouve notamment
dans cette ligne :

- UET 9: Ligne de ferrage et TCT.

- UET 14 : Assemblage et Sertissage des portes gauches.

- UET 15: Assemblage et Sertissage des portes droites.

- UET 16 : Assemblage et Sertissage des portes ouvrantes.

La figure suivante (Figure 11) présente les différents articles de I’atelier Ferrage.

'_)\

=

_

T

T
= -

avant

Figure 11 : Articles de l'atelier ferrage

2) Présentation de la DIVD :

Le service Ingénierie est rattaché a la Direction Ingénierie des Véhicules Décentralisée qui

s’étend sur tous les départements et qui a pour missions :
Apporter le support ingénierie nécessaire au bon fonctionnement et au progres des usines ;
- Assurer I’industrialisation des modifications sur les véhicules en phase «Vie

série» ;

10
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- Contribuer aI’amélioration des performances de 1’usine de Tanger (réduction de
la non- valeur ajoutée, frais de production, logistique, etc.) ;

- Développer les nouveaux vehicules inscrits au Plan Gamme et leurs démarrages
sur le périmétre monde ;

- Développer les compétences métiers : les métiers ont la charge d’améliorer les
processus, methodes et outils, de les déployer vers les centres d’ingénierie, de

capitaliser et d’apporter une expertise technique aux projets.

O Organigramme de laDIVD :

La figure suivante (Figure 12) présente I’organigramme de la DIVD.

[ Chef département tolerie ]

CA Maintenance —
\ J /[ Adjoint chef département ]
CA Qualité

\ Q J.‘H [ 1‘

. . / Assistant de département
RH S ’

f ) V Responsable de progrés
Responsable communication [ \ J

CAMI CAMI CAMI CAMI
SOUBASSEMENT AG Ferrage CDC

Figure 12 : Organigramme du département DIVD.

Aprés la présentation de I'entreprise d'accueil, avec ses départements et son processus de
fabrication et I'introduction du département d'accueil, de son organigramme et ses différents

ateliers, nous allons passer au cadrage du projet.

11
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I11) Le cadrage du projet :

1) Cahier de charge du projet :

Pour garder sa rentabilité et sa compétitivité dans le marché I'entreprise Renault Tanger recoit
en permanent des nouveaux projets. Le projet BJI est un projet que l'entreprise se prépare
actuellement a le lancer, pour faciliter son démarrage, le service DIVD nous a confié le projet
de réamenagement de la zone de production du bloc centrale et arriére avec optimisation de
I'espace et amélioration de la productivité au niveau de ces 2 unites.

Pour ce faire nous serons amenés a analyser I'état actuelle de la ligne, détecter les problémes
qui y existent, proposer un nouveau réamenagement, ainsi que des solutions pour pouvoir

résoudre ces problemes.
2) L'objectif du projet :

Dans le cadre de son développement Renault Tanger exploitation, accueille en permanence de

nouveaux projets correspondant a de nouvelles voitures.
Le projet BJI est un projet en cours du développement qui va offrir au client de Renault une
nouvelle voiture qui remplacera la marque actuelle SANDERO.
L'industrialisation de ce nouveau projet nécessite de libérer I'espace de plusieurs zone y compris
la zone ou se réalise aujourd'hui I'unité centrale et arriere de I'atelier soubassement.
Notre projet a donc pour objectif de réimplanter la zone unité centrale et arriére et les faire
migrer vers une autre zone avec un objectif déclarer initialement qui est la réduction de la
surface, en effet la zone unité centrale et arriére occupe maintenant une surface de 990 m?2 et la
zone de réception occupe uniquement 729 m?2.
Une réduction de la surface impose un nouvel aménagement de poste de travail qui permettrait
d'optimiser l'espace.
Un autre objectif assigné a ce travail est d'optimiser la productivité de l'unité arriere et centrale
de l'atelier soubassement en utilisant des outils LEAN.
Pour atteindre le premier objectif il faudrait :

- Analyser la zone selon I'implantation actuelle.

- Analyser les différents gaspillages actuels.

- Chercher les causes et les solutions.

- Proposer un nouvel amenagement des postes pour l'unité centrale et arriére, le

réaménagement future devrait réduire les dysfonctionnalités constatées

actuellement.
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- Etablir un cahier de charge.
- Etablir un planning d'intervention.
Pour répondre au deuxieme objectif il faudrait proposer des méthodes pour diminuer le temps

de cycle des postes et améliorer la productivité.

A qui : K ice ?
A qui le projet rend-il service : Sur quoi agit le projet ?

Dans quel but ?

Figure 13 : Béte a corne ou diagramme d'expression de besoin.

Il faudrait signaler que le chantier ameélioration de la productivité est en paralléle avec le
chantier réimplantation.

Pour bien exprimer le besoin nous avons fait recours au diagramme béte a corne suivant :

3) Les outils et méthodes utilisées :

Pour garantir le bon traitement du probléme, il est nécessaire de suivre une démarche définie.
Le choix s’est porté sur D.M.A.I.C, une méthode utilisée dans le cadre des projets Lean-Six
Sigma pour améliorer la performance opérationnelle des processus. L’utilisation de cette
méthodologie a permis de gérer le projet d’une maniére systématique et organisée suivant ses
cing phases (Définir, Mesurer, Analyser, Innover, Contréler).
QQOQCP : Il s'agit de poser les questions de fagon systématique afin de n’oublier aucune
information connue :

v~ Qui ? Quels sont les personnes, services et sites concernés par la situation ? Qui est

I’acteur ? Quelle est la fonction impliquée ?

v" Quoi ? Quels sont les actions, opérations qui caractérisent la situation ? Que fait-on ?

13
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v/ Ou ? Ou se passe la situation, a quel endroit ? A I’arrét, pendant un déplacement ?

<\

Quand ? Quand se passe la situation ? Depuis quand le probleme a-t-il été découvert ?

v/ Comment ? Comment se déroule la situation ? De quelle maniére : procédures,
instructions, modalités ?

v/ Combien ? De combien sont les résultats trouves ?

v" Pourquoi ? Pourquoi réaliser telle action ? Pourquoi respecter telle procédure ?

o Ishikawa : Diagramme de causes et effets, diagramme d’Ishikawa ou 5M, représente

de facon graphique les causes aboutissant a un effet. Il peut étre utilisé comme outil de

visualisation synthétique et de communication des causes identifiées, ou dans le cadre

de recherche de cause d'un probléme existant ou d'identification et gestion des risques

lors de la mise en place d'un projet.

o SIPOC : Connaitre les entrées et les sorties est important, puisqu’il nous aidera a
maitriser les effets causés par toute modification qui sera mise en place.
S : Supplier, ou le fournisseur des matieres premiéres nécessaires a la production.

B | : Input, ou les entrées. Il consiste a définir les entrées de notre processus : matiéres
premiéres, outillage ...

B P : Processus. Les différentes représentent le produit fini, dans notre cas, nous parlons
ici de cOté de caisses.
O : Output ou sortie.

C : Customer ou client. Et ¢a référe aux consommateurs de nos produits.
o Diagramme spaghetti : dans le but de décrire le flux de matiére dans le périmétre.

e VSM : La value Stream Mapping (Cartographie du flux de création de la valeur

ajoutée), est un outil visuel d’analyse qui permet de détailler :

- les processus de création de la valeur, du point de vue du client, de la demande client a
la livraison client.

- les flux associés de matiéres et d’informations.

e Lean Manifacturing :

Le concept Lean a été utilisé tout au long du projet, c’est le pilier principal et la base de ce

travail. Il se base sur I’élimination des sources de gaspillage au sein des processus de production.

14
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Conclusion :

Un projet bien cadré permet souvent de bien comprendre la demande de I'entreprise et constitue
le premier pas pour résoudre les problemes qui s’imposent par suite. Le premier chapitre est
consacré a donné une vision sur le contexte global du projet, ainsi que le besoin exprimé par

I'entreprise. Nous essayerons donc a y répondre en suivant une démarche Lean « DMAIC ».
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Chapitre Il : Etude de ’existant

(Deéfinir, Mesurer, Analyser)
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Introduction :
Comme nous l'avons déja mentionne nous avons suivi la méthode DMAIC, nous avons décidé

de rassembler les trois premiéres phases, 'Définir, Mesurer, Analyser 'dans ce chapitre, la phase
'Definir' consiste a définir les aspects importants de notre projet ainsi que la zone et I'équipe du
travail. Nous avons consacré la phase '‘Mesurer' au chiffrage de temps de cycle, Lead Time, la
mesure des NVA et VA, etc. Pour la phase 'Analyser’, elle va porter sur l'analyse de flux
physique les éléments du temps de cycle, I'élaboration de la VSM.

1) Definition de la problématique :

1) Contexte du projet :

1.1)  Définition de la problématigue :

La phase de définition de la problématique est particulierement importante, elle permet de
mettre le doigt sur le probléme a résoudre et assure sa compréhension par 1’ensemble des
acteurs. Pour ce faire nous avons adopté une démarche d'analyse interrogative, c'est la méthode
QQOQCP, qui permet de définir les informations élémentaires de la problématique en

répondant aux questions présentes dans le tableau suivant :

QuUOI ? La réimplantation et I'amélioration de la

De quoi s'agit-il ? productivité de I'atelier soubassement de la
ligne Tanger 2.

QuUI ? La fabrication, la sécurité, I'ergonomie, la

Qu'est concerné par le probléme ? qualité, la DIVD.

ou? Périmétre soubassement.

Ou se passe le probléme ? Ligne de production de I'unité centrale et arriere.

QUAND ? L'arrivée du projet BJI nécessite une

Quand apparait le probleme ? réimplantation avec de nouvelles contraintes.

COMMENT ? - Proposer une nouvelle implantation.

Comment mettre en ceuvre les moyens - Améliorer le flux physique.

- Agir sur les gaspillages.
- Equilibrage des postes.

nécessaires ?

POURQUOI ? - Gagner en espace pour intégrer
Pourquoi résoudre ce probléme ? d'autres projets.
- Améliorer la productivité de la ligne.

COMBIEN ? - Réduire la surface de 788 m?.
De combien sont les résultats que nous - Réduire le Lead Time.
voulons atteindre ? - Réduire le temps de cycle.

Tableau 1: La méthode QQOQCP
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1.2) Peérimetre du travail :

Le département tblerie se compose de deux lignes de production (Tanger 1 et Tanger 2)
fabriquant quatre diversités différentes de véhicules (J92, KF67, K52 et B52). Chaque ligne
dispose de cinq ateliers pour la fabrication d’une caisse (Atelier soubassement, Atelier

assemblage général, Atelier ctés de caisse, Atelier ouvrants et ferrage).

1.2.1) Equipe de travail :

Apreés avoir présenté le périmetre du travail, nous allons présenter I'équipe du travail
qui est constituée de :

- Chef projet

- CAMI Soubassement

- Implanteur DIVD

- Stagiaires

1.2.2) Zone de travail:

La réalisation du chantier Lean concerne la ligne de production Tanger 2 de la B52
(SANDERO), exactement dans l'atelier de soubassement dans lequel est assemblée l'unité

avant, centrale et arriere sur lesquelles nous allons travailler.

®,

% L'implantation actuelle de I'unité arriere et centrale :
Dans La figure suivante (Figure 14), nous avons présenté I'implantation actuelle de I'atelier de

la ligne Tanger 2 :

17
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Figure 14 : L'implantation actuelle de l'unité arriére et centrale.
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1) Etude de I'existant :

1) Description des deux unités de travail :

La premiére étape dans I'étude de I'existant est de maitriser le périmetre du travail dans notre
cas l'unité centrale et arriere et le tableau suivant est un récapitulatif groupant tous les

informations qui semblent nécessaires pour notre étude :

Unité | Type poste Intitulé du Nombre d'AP | La Le produit
poste surface
—| Préparation :
TU20 Oy @
TU30 R %
Soudure: 7] | Assemblage :
SCDO05 Ehed )
|| SDG005 @ 298m
Goujon : FF10 e
' FF30 o ey
=10 AP
Préparation :
| LRG80 O
LRD80 @
LRG90 Oy
LRD90 L
TR40 @
TR45 L
TR50 <Oy
TR55 o
Soudure: _J $Sg$ 2
CLS5 - 691m2
SR210 oy
TC50 &
TC55 @y
Assemblage :
CX10 0. e,
CX20 LR B3
RF10 (®, 0.,
—| RF20 0 e e,
Goujon - || RF60 ..,
=28 AP

Tableau 2: Récapitulatif de I'état actuel de I'unité arriére et centrale

2) Le processus actuel :

Pour bien définir le processus actuel, nous avons fait recours a I'outil SIPOC qui a pour objectif,
de schématiser les unités sur lesquelles nous allons travailler, vu que le fait de connaitre les

entrées et les sorties est trés important, puisqu’il nous aidera a maitriser les effets causés par
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toute modification qui sera mise en place.
C'est pour cela que nous avons trace le diagramme SIPOC (Figure 15) de l'unité centrale et

(Figure 16) de I'unité arriere.

) C

N ) 3 ~\ ~\
Supplier Inputs Process Outputs Customer

SCDO00S |.| FF10
I\Iagasin SCG“US %

des piéces

nues

TU 20

FF 30 3 Unité AG

centrale
assemblée
\ /N SN SO\ Yy,

Figure 15: Le Diagramme SIPOC de l'unité centrale

l 3 N [ ] r =
7\ s [ ] \. J
t N\ [ ) ~ ~
Supplier Inputs Process Outputs Customer
LRD9 [+ CX10
LRG90 / l
Magasin Cx 20
des piéces TC50 |
e RF 10
TRSS
s AG
RF 20 =2 Unite
TR4S T arriére -
SR210 L RI*! 60 assemblée
. J \ S\ J Y.

Figure 16 : Le diagramme SIPOC de I'unité arriére
Pour bien étudier I'état actuel de I'environnement de travail il existe un ensemble
d'indicateur qu'il faut prendre en considération a savoir :
e le temps de cycle ;
e |e ratio d'engagement des opérateurs ;

e le temps de passage ;
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3) Temps du cycle :

Il existe 2 méthodes de mesure pour effectuer le chiffrage du temps du cycle des postes

existants dans I'atelier soubassement.

La premiére méthode se base sur le chronométrage des différentes opérations réalisées par les
operateurs pour les postes de l'unité central et arriére, en respectant la méthode de
chronométrage définie par le département progrés (APW), qui est le garant du temps du cycle
Renault.

La deuxiéme est de calculer les Tcy en se basant sur les standards du temps communiqueés par
Renault (Figurel7). En effet cette méthode, ne nécessite pas I’existence physique d’un poste de
travail mais il faut avoir une idée claire sur les différentes opérations effectué dans le poste pour
identifier les temps prédéterminés correspondants a chacune d'elles et les additionner pour

obtenir le Tcy du poste. Ces temps ont été mesurés sur des exécutants travaillants a 1’allure

normale.
" II] 50
AP1
20 PALYSE TIPS AVPCONTRAY TOLERIE
RENAULT m0A
Langue : oui=1, non=0 Temps cadencé - 193 Cmin | Engagement . AP3
5 — ® Tio
Usine : TAN FR 1 ENE D AP1= 139 Cmin 72.0% AP4
Véhicule - X67 Emetteur AP2=  66.4 Cmin M.4% mPE APS
VYariante : Temps AP3 = 69 Cmin 35.8%
Unit - ARRIERE Alloué AP4 = 0 Cmin 0.0% APE
Poste : FRF80 Nbre AP : 2 APS = 0 Cmin 0.0%
APEG = D Cmin 0.0%% Echelle 11
Tps ] o 20
N° [SYMBOLE DESIGNATION DE L'ELEMENT COMMENTAIRE lunl- - TA_
aire Cmin
1| CGPAM |Chargement d'une grande pigce sur montage avec aide motorisée 30 1 30
2 PAS | Déplacement complémentaire (1 cmin x nbre pas) 1 3 3 [ ]
3 VAB YVALIDATION [départ cucle] = Appui Bouton 4 1 4 I
4 FSM Fermeture serrages mécanisés avec appui boutons ] 1 ] I
5 BM Basculer montage : rotation autour axe hotizontal [ 1 3] |1 II
3 PAS Déplacernent complémentaire [1cmin x nbre pas| 1 3 3 I
7 PDP Prendre & dénnser mistnlab a 1 El 1

Figure 17 : L'analyse temps avant-projet communiqu'é par 'APW.

Il faudrait mentionner que nous avons utilisé la premiere méthode pour le chronométrage du
temps de cycle et la deuxiéme méthode dans le calcul du temps a valeur ajoutée et temps a

non-valeur ajoutée.

%+ Chronométrage du temps de cycle :
Pour obtenir les temps de cycle quotidiens des opérations des postes dans l'unité centrale et
arriére dans des conditions réalistes, on a réalisé dix prises de chronométrage sur les deux shifts
de matin et soir.
L'unité standard de temps a Renault est exprimée par un centieme de minute.

Pour avoir des résultats fiables nous avons effectué plusieurs mesures, et nous avons calculé
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par la suite une moyenne en se basant sur la formule suivant :

Les tableaux suivants représentent les mesures que nous avons effectuées sur les 2 shifts du

travail ainsi que la moyenne des mesures et I'objectif du temps de cycle a ne pas dépasser.

Y Temps relevés

T —
moy Y. nbre de mesure

-5

FST FES

Ces deux tableaux concernent les postes de l'unité centrale et I'unité arriére respectivement :

Temps de cycle en Cmin

o SHIFT1 SHIFT 2

e poste oPemeur mesure 1mesure ﬂmesure 3Imesure 4 mesure .')Imesure Blmesure TIMESIJTE dmesure dmesure 1d| MD]EHHE ObjED‘llf

L AP1 1770 | 170 | 160 | 168 | 170 | 185 | 174 | 177 | 17 165 169 I 162

“ | AP2 143 | 138 | 140 | 145 | 136 | 147 | 143 | 140 | 135 | 149 142 162

w3 | APt 135 | 144 | 140 | 145 | 136 | 140 | 150 | 144 | 148 153 144 162

AP2 15 | 120 | 125 | 120 | 128 | 115 | 111 | 114 | 120 125 119 162

SCD 005 AP1 123 | 128 | 122 | 125 | 120 | 124 | 130 | 121 | 127 125 126 162

U.CENT|scG 05| AP 19 | M4 | M2 | 115 | 41 | 117 | 110 | 120 | 115 110 114 162

AP1 145 | 147 | 139 | 142 | 148 | 145 | 140 | 147 | 149 144 147 162

Fre AP2 123 | 127 | 125 | 128 | 130 | 127 | 125 | 127 | 127 131 127 162

AP1 150 | 155 | 151 | 159 | 160 | 158 | 150 | 155 | 145 | 147 153 162

AP2 162 | 166 15 169 | 152 | 163 | 164 | 161 | 164 | 159 161 162

Le tableau précédent (tableau 3) nous a montré que le poste TU20 et FF30 ont un temps de

Tableau 3 : Chiffrage de temps de cycle des postes de I'unité centrale

cycle supérieure au Takt Time.

unité

Temps de cycle en Cmin
poste Operateur SHIFT 1 SHIFT 2 o
mesure {mesure ﬂmesure Slmesure 4 mesure Smesure dmesure Tmesure dmesure dmesure 10 Woyenne Objectit
LRG90| AP 113 120 114 115 120 120 117 118 115 114 17 162
LRD90| AP 137 139 142 130 135 144 137 140 138 132 137 162
LRG80| AP 146 138 136 140 145 148 140 149 135 130 140 169
LRD 80| AP1 160 150 156 150 159 160 167 162
TR 40 AP1 156 164 160 160 154 159 160 155 161 168 160 162
TR4S | AP 135 136 138 131 138 135 130 137 142 140 136 162
TR50 AP1 114 123 13 10 125 119 122 114 123 130 119 162
TR55 | AP1 118 130 120 132 125 135 125 120 129 132 127 162
TR56 AP1 309 302 296 291 293 299 296 300 307 305 300 162
TRS57 AP1 300 292 294 291 296 296 299 308 300 297 298 162
CL 085 AP1 140 145 136 142 146 135 138 144 150 142 142 162
SR210 | AM 130 134 129 137 130 126 135 140 137 130 133 162
TC50 | AP 106 9 80 104 95 100 110 105 100 97 99 162
TC55 | AP 137 125 129 130 127 132 138 125 133 138 13 162

Tableau 4 : Chiffrage du temps de cycle des postes de préparation de l'unité arriere
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D'apreés le tableau ci-dessus (tableau 4) les postes de préparation de I'unité arriere, nous avons
constaté que les poste TR40, TR56, TR57 constituent les postes goulots.

Nous avons fait le méme travail concernant les postes d'assemblage et les tableaux suivants
résument I'ensemble des mesures effectuées :

Temps de cycle en Cmin

unité | poste Operateur S | AT Movenne | Objectif
mesure 1mesure 2mesure 3mesure 4 mesure S§mesure 6mesure 7mesure 8mesure 9mesure 1 oy d
AP1 173 145 170 165 168 170 164 174 162 172 166 162
O 2 I - G S L e - A < (< = S < O 5 I 162

AP3 156 142 140 144 153 142 145 155 157 145 148 162
l AP1 180 160 160 177 168 166 172 179 167 165 170 162

!ﬂ! I‘!! 139 155 I‘!! ||!g I‘!U I‘!U 139 15; 1!5 134 162

AP1 130 | 153 | 157 | 137 | 143 | 139 | 148 | 150 | 158 | 156 147 162

RF10 |_AP2 154 | 160 | 165 | 158 | 156 | 166 | 160 | 169 | 155 | 153 160 162

U.ARR AP3 102 89 90 97 93 87 84 82 100 96 93 162

162

AP1 167 | 165 | 164 | 162 | 167 | 162 | 165 | 169 | 163 | 160 165 162

RF20 | AP2 175 | 157 | 194 | 159 | 165 | 169 | 155 | 177 | 162 88 170 162
R - - - - '- '_

AP3 TN NG - S N 7 2 TN T N - 1M N S N 7 N - O T 162

AP1 185 | 180 | 168 | 188 | 185 | 173 | 179 | 181 | 185 | 178 181 162

R | ap2 | 159 | 162 | 170 | qes | qse | g0 | 165 | 485 | g0 | 166 | 162 | 162

Tableau 5 : Chiffrage de temps de cycle pour les postes d'assemblage de I'unité arriére

Le tableau précédent montre que les postes CX10, CX20, RF20 et RF60 dépasse le Takt Time

et donc ce sont des postes goulots.

Aprés avoir chiffré le temps du cycle des postes de l'unité centrale et arriére, nous passons
maintenant au chiffrage du temps de passage (Lead Time) pour voir I'impact de I'implantation

actuelle sur cet indicateur.

B Chronométrage LEAD TIME :

Le Lead Time est un indicateur qui semble trés important et qu'il faut prendre en considération
est le lead time ou le temps de passage de la piéce en suivant la méme procédure nous avons pu

remplir le tableau suivant :

J1 J2 J3 J4
Lead Time (Cmin)|Lead Time (Cmin)| Lead Time (Cmin) Lead Time (Cmin) |Moyenne général (Cmin)
Mesure |Shift 1 Shift 2 Shift 1 Shift 2 Shift1  |Shift 2 Shift 1 Shift 2

M1 721 940 759 738 901 832 773 712

Unité arriére |M2 731 917 708 747 802 847 752 743 800
M3 911 816 834 810 825 791 804 795
Moyenne/Shift 788 | 891 | 767 | 765 | 843 | 823 776 750
M1 426 405 502 515 408 430 528 581

Unité Centrale [M2 437 398 M7 530 412 426 545 553 165
M3 450 423 434 506 419 M3 459 531
Moyenne/SHIFT 438 409 451 517 413 423 511 555
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Une fois le chiffrage est fait, nous allons comparer la moyenne de Tead Time avec la somme

des temps de cycle, des postes constituant l'unité arriére et centrale (Tableau 7) :

Unité Le Lead Time La somme des Tcy
Arriéere 800 Cmin 847 Cmin
Centrale 465 Cmin 588 Cmin

Tableau 7: Comparaison Lead Time et Temps de cycle.

Le tableau précédent (Tableau 7) illustre bien I'écart qui existe entre la moyenne de Lead Time
et la somme des temps du cycle de I'unité arriére et de I'unité centrale. Cet écart résulte de

I'existence des temps & non-valeur ajoutée au niveau de la zone étudiée.

B | e ratio d’engagement des opérateurs : Temps de cycle

Le ratio d’engagement est calculé selon la formule suivante : /

TCY Temps de cycle

4
Ratio d engagement =

D

Un ratio d'engagement supérieur a 1 veut dire que l'opérateur est sur-engagé, alors qu'un ratio
d'engagement inférieur a 1 est équivalent a un opérateur sous-engageé.

Le ratio d'engagement de la ligne centrale présenté dans I'annexe 1, page 1 ainsi que celui de
I'unité arriere annexe 2, page 2 montrent clairement qu'il existe un grand probléme au niveau
des engagements surtout pour les postes TR56 et TR57, ainsi qu'un déséquilibrage entre les

opérateurs du méme poste vu que quelques-uns sont sur-engagés par rapport aux autres.
1) Analyse de I'existant (ANALYSER):

Apres avoir défini la problématique et relevé les mesures, il est temps de passer a I'étape

Analyser qui a pour objectif de mettre en évidence les causes du probléme pour pouvoir définir

les améliorations qui peuvent avoir lieu.

1) Analyse des éléments du temps du cycle :

Nous avons tout d'abord identifié les différentes opérations réalisées par les opérateurs du méme
poste, pour la détermination du temps de déroulement.
B Les opérations a valeur ajoutée (VA) : les opérations de soudage, la dépose de la colle,
le rivetage.

B Les opérations a non-valeur ajoutée(NVA), elles sont constituées de :
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e Les opérations associées (OA) : le temps machine (Ouverture et fermeture du
serrage), manipulation du pince (engagement pince et déesengagement, changement
de la pince...), manipulation des piéces.

e Les déplacements : le temps parcouru pour chercher les pieces qui alimentent le
moyen (poste).

e Attentes : générées par les synchronisations avec un ou plusieurs opérateurs et avec
les temps machine.

Il faut bien noter que les OA, les temps d’attentes et les déplacements ne représentent aucune
valeur ajoutée pour le produit final. Mais quant a les OA, ce sont des opérations liées aux
opérations a VA et indispensable pour leurs réalisations, elles dépendent de plusieurs facteurs
a savoir : L’accessibilité des points de soudage, le type de tdle a souder,...

Les figures 18 et la figure 19 représentent la répartition du Tcy de chaque opérateur entre les
opérations a valeur ajoutée (VA), les opérations a non-valeur ajoutée(NVA), pour l'unité

centrale et l'unité arriere respectivement.

La répartition des VA et NVA pour |'unité centrale

' 120

J 100
80

: 60

J 40
20

. 0

| AP2 AP1 AP2 APL AP1 AP1 AP2 APL AP2 AP1

FF30 FF10 SCG 005 SCD 005 TU 30 TU 20

m¥%VA m%NVA
Figure 18 : La répartition des VA et NV A par opérateur et par poste pour l'unité centrale

B Les postes FF30 et FF10, sont des postes avec des temps a NVA trés important.
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La répartition des VA et NVA par opérateur des postes de préparation de I'unité
arriere
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0
APl APL AP1 AP1 APL AP1 AP1 AP1 APL APL APL APL APl

TC 55 TC 50 5R210 CL 085 TR57 TR56 TR 55 TR50 TR45 TR 40 LRD 80 LRG 80 LRD S0 LRG 50
m%VA mS%NVA
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0
AP2 APL AP3 AP2 AP1 AP4 AP3 AP2 APl AP2 APL AP2 AP1

RF60 RF20 RF10 CX20 CX10

AP1

AP3

VA% mNVA%

Figure 19 : La répartition des VA et NVA pour les postes de l'unité arriere

Pour l'unité arriéere il est clair que les NVA sont tres élevés pour les postes TR56 et TR57 et
LRD80.
Pour connaitre les causes du dysfonctionnement ainsi que les problémes détectés sur notre zone

du travail, nous avons passé a I'étude du flux existant.

2) Analyse du flux physigue:

Durant notre temps passé sur terrain nous avons remarqué que les déplacements inutiles des
opérateurs sont la cause principale du taux des NVA tres élevé, pour cela nous avons pensé a
passer a l'analyse de données par une visualisation graphique du flux physique (Figure 20), vu
qu'elle est indispensable pour pouvoir connaitre les déplacements physiques tout au long du
processus de fabrication, ainsi que décrire les flux physiques dans la zone étudiée.

Pour se faire nous avons choisi le diagramme de spaghetti que nous avons modélisé sur
I'implantation actuelle, représentée par la méthode VOIR, qui consiste a utiliser le management

Visuel pour identifier les différents types de zones, a savoir :
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Le vert, pour les zones ou il y a apport de valeur ajoutée ;

L'orange, pour les zones de stockage, magasins et en-cours ;

Le bleu, pour le flux de passage des pieces ;

Le rouge, pour les zones de non-qualité, zone de rebut, attente pour retouche.

L'élaboration du diagramme spaghetti nous a montré qu'au niveau des deux unités centrale et
arriere, il existe une grande distance entre les postes d'assemblage. Aussi les postes de
préparation (LRD90, LRG90, TC50, TU30, TR45, TR50) sont loin de la ligne d'assemblage, ce
qui génere des déplacements inutiles surtout au niveau du chargement et déchargement des
piéces et influence par la suite le temps de cycle qui devient plus important.

Un autre probléeme que nous avons pu détecter est les en cours qui constituent un type de
MUDASs gu'il faut prendre en considération lors des améliorations, vu que leurs existences dans

le processus impactent le Lead time et le rend trés important.

|

3

L |
=l
|/|—*I//R‘r =
-

o =
| —] |
-l | I\ [ /
\

Figure 20 : Le diagramme spaghetti pour l'unité centrale et arriere.
3) Cartographie du flux de valeur (VSM) :

Aprés I'étude et I'analyse de I'état actuelle du processus, nous avons choisi d'élaborer la VSM,

I'outil fondamental dans toute démarche Lean, et le meilleur moyen pour pouvoir visualiser les
differents flux au sein d'une ligne de production. Souvent utilisé pour mettre en avant les taches
a valeur ajoutée et d'identifier les différents types de gaspillages comme les stocks et en cours.
Apreés le chiffrage des paramétres nécessaires pour la réalisation d’une cartographie de la chaine
de valeur, nous avons tracé une VSM initial, dans lequel nous avons intégré les mesures

suivantes :
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e Temps de cycle/ Temps cadencé

e Temps de passage (LEAD TIME)
e Temps a valeur ajoutée (VA)

e Temps a non-valeur ajoutée (VNA)

La figure 21 représente la VSM initial :

confrole de
production

TC 50
B | Assemblage
enerale
72 pifigs TCY=04 g
STOCK VA=82 37 Pidces/h
LRG0 | 45 pia 3 shifts
) ; _
ieces 12p \
T CY=165 cX10 . . | transfert du
VA=141 produit fini
o |
TCY=162 TCY=164 TCY=163 TCY=156 TCY=151
VA=141 VA=136 VA=139 VA=129 VA=127

TCY=144 TCD=162 TCD=162 TCD =162 TCD=162 TCD=162

VA=132
|
150pieces =
(o)
TCY=130
06 ) 85 1,64 .

VA=111 | 48,6min min 32 Amir min min LT=131,8 min

Figure 21: La VSM initial de l'unité arriere.

D'apres la VSM initiale de l'unité arriére nous avons pu remarquer qu'il n'y a pas d'en cours
entre les postes d’assemblage, les en cours pour l'unité arriere concernent seulement les postes
de préparation et I'existence des en cours constitue un gaspillage qu'il faut diminuer/éliminer.
La méme remarque est faite pour l'unité centrale dont la VSM est présentée dans l'annexe 3,
page 3.

4) Analyse et identification des causes du temps du cycle éleveé :
4.1) Le diagramme ISHIKAWA :
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La phase du diagnostic a mis I’accent sur quelques éléments qui impactent le Tcy : la mauvaise
implantation, les opérations non synchronisés, le temps des opérations a NVA élevé.. .etc.
Pour cela, une séance de brainstorming a été réalisée avec 1’équipe du projet pour lister les
différentes causes du dépassement du temps de cycle. L’objectif est les regrouper par la suite
selon les 5M du diagramme Ishikawa. Le résultat de cette analyse des causes est présenté dans
la figure suivante :

e Matiere :

Matiére premiére non conforme : Quelques piéces représentent des écarts de géométrie par
rapport au référentiel, et pour les assembler, les opérateurs sont contraints de réaliser des
retouches ce qui augmente le Tcy.

Forme de pieces : Certaines piéces sont tres grandes et difficiles @ manipuler donc elles
demandent plus d'effort pour les manipuler et donc un temps de cycle trés élevé par rapport aux
autres pieces.

Manque de piéces : Parmi les causes d’arréts qui surgissent dans la ligne, c¢’est le manque de
piéces a assembler lors de la production.

e Milieu:

Probleme au niveau des rails : il arrive parfois que les rails qui sont utilisées pour le
déplacement des grandes pieces d'un poste au suivant, se bloquent parfois a cause d'un manque
de graisse. L’existence de ces frottements impacte négativement le temps du cycle.
Mauvaise implantation : Aprés plusieurs analyses sur terrain, lors de I'alimentation du poste
aval, les opérateurs font beaucoup de déplacements. Ces déplacements sont considérés inutiles
vu que la distance entre poste est importante, chose qui impacte le temps de cycle. Ceci nous a
mené a penser a travailler sur la simplification du flux physique, en linéarisant ce dernier et en
réduisant le distance entre poste.

e Meéthode :
Opéerations non-synchronisées : lors des relevés du temps du cycle nous avons remarqué que
quelques postes depassaient le temps du cycle objectif, alors que d’autres sont au-dessous, cela
génére un temps d’attente important et présente un gaspillage de ressources.
Opérations a Non-Valeur Ajoutés : La mauvaise synchronisation des postes, le manque de
piéces générent des temps d’attente et des déplacements qui augmentent le temps du cycle de
I’opérateur.
Défauts qualité : les opérateurs effectuent des opérations qui nuisent a la qualité du produit

(ajouter des goujons donc a supprimer, un point de soudure déplacé donc a refaire,..) toutes ces
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opérations ne font qu'a augmenter le temps du cycle.

e Main d’ceuvre :

Allure des opérateurs : a force de manipuler une pince de grande taille, réaliser des taches
répétitives et travailler dans un milieu difficile, la performance de 1’opérateur est variable le
long de la journée.
Non-respect des FOS : il existe toujours des écarts entre ce qui est indiqué sur la FOS et ce
qui est réellement sur terrain, par exemple, le nombre des points de soudure réalisé par
I’opérateur est différent de celui mentionné sur la FOS, les étapes principales ne sont pas
respectées ou parfois completement oubliées. Ce qui impacte négativement le temps du cycle
et la qualité des piéces soudeées.

e Moyen:
Dégradation du matériel : elle impacte négativement la qualité et la géométrie de la piéce en
plus elle rend 1’opération du soudage difficile a réaliser.
La maintenance des pinces : Les opérateurs ont tendance a ne pas respecter le nombre de
points de soudure a réaliser ce qui nuit aux parameétres de la pince et cause sa panne.
Manipulation des pinces : La pince de soudage est dotée d'articulations et d’équilibreurs pour
faciliter sa manipulation, une mauvaise implantation peut géner les opérateurs et rend
I’opération de soudage difficile.
La figure suivante résume les causes liées au probleme du temps du cycle élevé organisé selon
les 5M dans le diagramme ISHIKAWA.

I o

\ A\ L'a dégradation du moyen
probléme au niveau desrais \ \ﬁiéce non conforme R
\ " “Mai tenance des pinces
ise implantation Forme de pigce
e Manipulafion pince.
\_ Grande surface ) W
\ que de piece ;
\
\ N

/ i
:Opérationé non-valeur ajoutée /_Personnel non qualifies

/ /
S non synchronisées Non respect des FOS /

Les défauts de qualité
/ Lallure des opérateurs
/
MAIN D'OEUVRE

Figure 22 : ISHIKAWA ou diagramme cause-effet

|
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L'analyse du diagramme a permis de déduire les causes majeures sur lesquelles il faut intervenir
en priorité :

% Mauvaise implantation ;

s Opérations a NVA ;
Apreés la définition des causes principales du probleme, il est temps de passer a la définition des
axes d'amélioration.

4.2) Les axes d'améliorations :

L'analyse des causes racines nous a permis d'avoir une idée sur les axes d’amélioration sur
lesquelles nous devons nous focaliser dans la prochaine phase de la démarche DMAIC : celle
d'Innover.

Nous avons identifié les causes racines du probleme et nous allons passer a la proposition des

solutions:
Les causes de I'augmentation du Tcy Actions d'amélioration
Mauvaise implantation ; - Réorganisation des flux ;
- Réaménagement de la zone;
Opérations a non-valeur ajoutée ; - Réduire les non-valeurs ajoutée ;
Tableau 8 : Les actions d'amélioration.
Conclusion :

Durant ce chapitre nous avons présenté une définition du probléme, nous avons pu faire toutes
les mesures (le temps de cycle, le lead time, en cours...) que nous aurons besoin de dans la phase
analyser dans laquelle nous avons défini les postes goulots ainsi que les causes principales du
dépassement du temps du cycle ainsi que les axes d'amélioration, sur lesquelles il faut travailler

pour résoudre ces problémes.
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Chapitre III : La mise en ceuvre des améliorations et

I'estimation des gains (Innover et Controler).
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Introduction :
Apres avoir analysé les causes de I’augmentation de temps du cycle dans le chapitre précédent,

et identifier les trois actions d’amélioration sur lesquelles il faut agir :

v Le réaménagement de la zone ;
v' Réorganisation des flux ;

v Réduire les non-valeurs ajoutée ;

Nous allons passer aux deux dernieres phases de la démarche DMAIC, la phase « innover» et
la phase « Contrdler », qui ont pour objectif de proposer les solutions a mettre en place pour
remedier aux causes racines du probléme, étudier leur faisabilité et le scénario de mise en
auvre.

Par la suite, nous allons calculer les nouveaux temps du cycle obtenus grace a la nouvelle
configuration et vérifier I’atteinte de 1’objectif. Enfin, nous évaluerons les gains en termes de
colt, de délai et de qualite.

Pour bien organiser notre travail nous avons élaboré le logigramme présenté dans la figure 23,

que nous allons suivre lors de I'implantation des améliorations dans la phase innover.

Ameélioration de l'implantation
Reéduire les NVA

Eliminer les Eliminer les
déplacements gestes inntiles Réduire les NVA

Reéduire les VA

Reduire les VA
Equilibrages des
points de soudures

par poste

¥

Figure 23 : Logigrarrime d'implantation des améliorations
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Nous mentionnons qu'apres la réduction des NVA et le recalcule du Tcy nous trouverons que
le Tcy < TCd, cela ne veut pas dire que les NVA sont éliminées a 100%. Mais dans notre cas

nous choisissons de passer a la réduction des VA.

I) Les axes d'amélioration:

1) La réimplantation de la zone :

La réimplantation d’un atelier n’est pas simple, c'est tout un processus qui regroupe plusieurs
taches et activités qui doivent étre exécutés de maniére coordonnée.
C’est un projet, qui a pour principal objectif d'optimiser les flux et les équipements de
fabrication, afin d’augmenter la productivité et la réactivité des entreprises.
Dans notre cas, le principal élément déclencheur qui nous a poussés a mener une étude de
réimplantation était la nécessité de libérer la surface suffisante pour intégrer le nouveau projet
intitulé BJI. Ce projet va étre installé a la place des deux unités arriére et centrale.
Nous chercherons donc a travers cette nouvelle implantation a atteindre un ensemble
d’objectifs, nous citons :

e Linéariser et faciliter le flux, de maniere a éviter tout chevauchement ;

e Réduire les stocks et les attentes ;

e Organiser la production dans le minimum d'espace ;

e Déposer les postes du travail et les installations communes de facon a assurer au

personnel de bonnes conditions du travail et du confort.

Alors pour réaménager la zone, nous avons suivi 4 étapes principales :

o Définir I'implantation actuelle ;

e Présenter des propositions de réaménagement pour optimiser 1’espace ;

e Tracer et présenter la nouvelle implantation du périmétre et étudier sa faisabilité ;

e Etablir le planning des déplacements des moyens sans géner le flux de la production ;

«» Les contraintes a prendre en compte avant-pendant et aprés le déplacement :

e Utiliser une surface minimale ;

e Garder et respecter le process actuel ;

e Assurer le flux logistique actuel en respectant les acces logistiques ;
e Se conformer aux exigences d'ergonomie ;

e Ne pas impacter les futurs projets (projet capacitaire : LRD 60 LRG 60) ;
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Déplacer tous les moyens existants en respectant les délais ;

Assurer ’accessibilité de la maintenance aux différents moyens ;

Optimiser les codts (Ex : déplacement du maximum des rails existants) ;

Proposer un plan flexible pour tout imprévu durant les travaux ;

Livraison de I’unité arriére et centrale dans le méme gravitaire présenté dans l'annexe 4
page 4 ;

Assurer le respect du standard Renault (logistique, Sécurité, Implantation ...) ;
Assurer le démarrage de la ligne et la validation avec les intervenants ;

Assurer le respect des plans d’implantation par les fournisseurs (les chargés de
déplacement) ;

L'implantation actuelle :

Une étude de I'implantation actuelle des moyens de production pour l'unité arriére et centrale,

gue nous avons déja présenter dans la figure, ainsi que les flux existants dans la zone nous ont

aidé a définir les points forts et les points faibles de 1I’implantation actuelle.

Pour pouvoir garder ces points forts et jouer sur les points faibles lors de la mise en place de la

nouvelle implantation. Cette étude nous a fait remarquer I'existence de plusieurs problémes ou

points faibles :

a
a

a

(M

(M

a
a

Une longue distance entre les postes de préparation et ceux de finition.
L'existence d'un grand nombre d’encours entre LRG90/LRD90 et CX10 au niveau du
convoyeur.
L'existence d'un grand nombre d’encours entre TU 30 et FF10. Ces en-cours sont dus
a l'usage du chariot avec un nombre de piece.
Les emballages au niveau du CX10 sont loin du poste.
La piéce fait beaucoup du temps a passer du poste RF10 vers RF20 a cause du temps a
NVA tres important.
Beaucoup de déplacement entre les postes CX10 et CX20 et entre FR10 et RF20.
Des problemes d’ergonomie pour le poste RF60 au niveau du déchargement de la piece
dans le convoyeur.
Probléme sécurité entre RF10 et RF20.

Une grande distance entre les postes.

Pour pouvoir résoudre ces problémes, il faut proposer des réaménagements capables de

résoudre ces problemes.
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« L'implantation proposée :

La mise en forme d'une ligne peut faire toute une différence dans ses performances, en fait, lors
de la conception d'une nouvelle disposition, il existe des éléments qu'il faut prendre en compte
avant le choix de la forme de la ligne.

1) Le flux physique : La circulation de la matiére global dans la ligne, et I'entrée et la sortie

de la ligne.

2) L'existence ou non d'un matériel de manutention ou de transport.

3) Prendre en compte les allez logistiques dans le cas d'approvisionnement.

4) Etc.
Comme c'est déja mentionné avant, I'élément déclencheur du reaménagement est la nécessité
de vider de I'espace de le l'unité arriére et centrale pour un nouveau projet. Et donc avant de
proposer une nouvelle implantation, il faut prendre en considération la nouvelle surface qui doit
étre optimiseée.
Nous allons présenter des propositions d'implantations, puis nous allons les confirmer et étudier
leurs faisabilités pratiques sous le logiciel Micro-station.
Les implantations proposées doivent avoir comme objectif :

v L'optimisation de la surface dédiée aux deux unités ;

v L'optimisation du temps du cycle ;

v La suppression les déplacements inutiles des opérateurs ;

En tenant compte de :

v Dimensions des différents postes ;

v Contraintes d’implantation (allée logistique, poto...) ;
v Dimensions des différents postes ;
v

Contraintes d'ergonomie (La prise de la pince, I'acces au bouton de validation,
posture,..);

v Conditions du travail (armoire électrique loin de 1m du poste de travail,
nécessité d'un obstacle dans les virages au niveau des rails...) ;

+ Scénariol:

La figure 24 montre I'implantation que nous avons proposée :
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Figure 24 : La proposition 1 de I'implantation de I'unité arriere et centrale

B Pourquoi I'implantationen S :
La ligne S est souvent utiliseée pour les lignes particulierement longues (les chaines de montage
ou assemblage automobile...). Les aligner en ligne droite nécessiterait non seulement une

construction tres longue. Une ligne en forme de S peut s'intégrer beaucoup plus facilement dans
une usine de fabrication.

Dans le premier scénario, nous avons choisi de travailler avec la forme S vue que le grand
nombre de poste et la longueur de la ligne surtout pour I'unité arriere.
=% Scénario 2 :

La figure suivante (Figure 25) représente la deuxiéme implantation proposée :
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Figure 25 : La proposition implantation unité centrale
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Le tableau 9 constitue un résumé des avantages et des inconvénients de chaque proposition :

Proposition Les points forts Les points faibles
U Rapprocher les postes de préparation et U Grande surface.
laligne. O Accessibilité
U Pas d'encombrement. difficile de la
Propositionl O Moins de déplacement entre les postes maintenance et la
de préparation et de I'assemblage. logistique.
O Une surface optimisee. O Encombrement au
O Approximation des postes de préparation niveau des postes:
Proposition? et-la -Iign-e d'assemb-lage. TR50, TR55,
U Diminution de la distance entre poste avec TR56, TR57.
respect des contraintes d'ergonomie et
sécurité.
O Surface occupée par les emballages est
réduite par l'utilisation du picking a la place
des grands emballages).
O Réduction des en cours par la réduction de

la taille du gravitaire entre TR50 et RF10.

Tableau 9 : comparaison entre les scénarios d'implantation.

B Calcul du besoin en surface pour le scénario 1d'aménagement :

Il est possible d'estimer la surface nécessaire minimale d'un atelier en se basant sur les moyens

qui la constitue. Pour chaque moyen la surface totale nécessaire se décompose de :

Avec :

St=Ss + Sc+SE

Ss : est la surface occupée par la machine ;

Sc : est la surface utilisée autour du poste par l'opérateur (emballage de matiéres premiére,

armoires de l'automatisme,...).

Se : est la surface d'évolution ou la surface a réserver entre les postes du travail pour les

déplacements et les opérations de manutention.

St= St (unité arriére) + St (unité centrale) ;

St=990 m?.
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B Calcul du besoin surface pour le scénario 2 d'aménagement :

Pour calculer la surface totale nécessaire pour I'implantation de la proposition 2, nous avons
utilisé le logiciel Micro-station qui nous a permis d'avoir le résultat suivant :

St= St (unité arriére) + St (unité centrale) ;

St =729 m?.
Apres I'analyse des points forts et faibles des deux scénarios, et vu que la surface est lI'une des

criteres gu'il faut prendre en considération, nous nous sommes mis d'accord avec I'équipe du

travail sur l'implantation représentée dans le scénario 2.

«»» La phase de préparation au déplacement :

La phase de préparation au déplacement passe généralement par 7 grandes étapes :
1) Lademande du CPI (Contrat projet d'investissement) ou du devis par la S@QER ;
2) Le lancement des appels d'offres (3 fournisseurs) ;
3) Reéponses des fournisseurs ;
4) Analyses des réponses et le choix du fournisseur ;
L'acteur de ces étapes est le CAMI (chargé d'affaires moyens industriel) du périmeétre.
5) L'élaboration de la demande d'achat ou la demande de prestation ;
6) La réalisation de 1'étude, planning,... par le fournisseur et le CAMI du périmétre ;

7) Laréalisation ;

« Le flux d'information entre la DIVD et le fournisseur de prestation :

Pour ces projets fréquents RENAULT fait recours a un type spécial du fournisseur appelé
fournisseur a contrat cadre : c'est un fournisseur payé annuellement. L’avantage de ce type de
fournisseur c'est qu’il permet de traiter les affaires a moindre coit dans n’importe quel délai
demandé par le client sans passer par les achats. C’est-a-dire le lancement des appels d'offres
et l'attente des retours. Il est a la disposition de Renault a tout moment et il permet de traiter les
urgences.
L'équipe projet a décidé de travailler avec un fournisseur contrat cadre pour le déplacement des
2 unités et dans ce qui suit le flux d'information échangé entre la DIVD et le fournisseur :

v La DIVD exprime son besoin au fournisseur par une visite terrain ;

v La DIVD exprime son besoin d'une maniére officiel par mail vers le fournisseur ;
v Le fournisseur fait une estimation de chiffrage qu'il partage avec la DIVD ;
v

DIVD établie le plan d’implantation que le fournisseur doit respecter pendant le
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déplacement ;
DIVD prépare le planning d’intervention ;
DIVD Communique le planning au fournisseur ;

DIVD lance la demande d’achat de la prestation ;

D N N NN

Une attente est indispensable pendant la validation de la demande d'achat par le cycle

de validation (Chef de section, Chef de CUET, Responsable Budget, Directeur

Financier, Controle de gestion, Chargé d’affaire, Expert 1, Expert 2, Acheteur);

v Une fois la DA est validé la DIVD Prépare et valide la fiche d’intervention par le chef
de section, chef de UET, CA Maintenance, ergonome, et le service condition de travail;

v' Le fournisseur valide le plan de prévention par Renault (condition de travail, ergonomie

selon les standards Renault) ;

v Lancement des travaux par la DIVD et le fournisseur

< Planning des interventions :

Aprés la réalisation de I’implantation et sa validation par les différents départements
(Fabrication, Performance, Logistique et Ingénierie), il est temps de définir le planning du
déplacement ainsi que la liste des besoins "alimentation électrique et fluide, aspiration des gaz
et les postes a pinces".

Et pour pouvoir effectuer le réaménagement des moyens sans affecter la ligne de production,
nous avons choisi de les déplacer dans la 17ieme semaine c'est a dire du 23 avril au 27 avril

2019, ou un arrét de production était déja programmeé par la direction de l'usine.

2) L'engagement de |'opérateur :

Une fois que la nouvelle implantation des moyens est achevée, elle va modifier le temps de
cycle, le Lead Time et le ratio d'engagement vu gu'elle est concue permettre de réduire les
déplacements. Ceci nous a menés a rétablir un chiffrage du temps du cycle de tous les postes
de préparation et d'assemblage des deux unités arriere (Tableau 10) et centrale (Tableau 11),
afin de voir I'impact de la nouvelle implantation sur les temps de cycles des opeérateurs de la

ligne.
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Unité POSTE |Opérateur | Moyenne Unité POSTE |Opérateur | Moyenne
LRG8O AP 152 AP1 147
LRDS0 AP1 133 CX10 AP2 157
LRGO0 AP1 165 AP3 141
AP1 163
LRD90 AP 143 CX20 o o
TCS5 AP 133
TC50 AP1 95 AP1 155
SR210 | AP1 132 AP2 157
RF10 AP3 107
TR40 AP 154
TR45 AP 159 AP4 154
TR50 AP 114 AP1 140
TR55 AP 120 RF20 ) 129
TR56 AP1 291
TR57 AP1 208 AP3 136
CL85 AP 141
REBO AP1 138
AP1 147 AP2 156

Tableau 10 : chiffrage temps du cycle de l'unité arriére apres le réaménagement des postes.

Pour plus de visibilité, nous présentons les valeurs du temps du cycle dans le graphe de la

figure 27 :

Graphe des te.mps de c'.ycle de I';lnité arriére TR 56 et TR57

— -

150
100
| TITTINE
]

APZ AP1 AP3 AP2Z APl AP4 AP3 AP2 AP1 APZ AP1 AP3 AP2 AP1 APl APl AP1 APl AP1 APl APl APl APl APl AP1 AP1 APl APl

RF60 RF20 RF10 CX20 CX10 CLB5 TR57TR56 TRS5TR50 TRA5STR405R210TC50 TC55LRD9@RGSARDBARGED

. Moyenne Toy Takt Time

Figure 26 : Graphe des temps de cycle de l'unité arriere apres le réaménagement des postes.

Le graphe présenté dans la figure 27 montre que le probléme du dépassement du temps de cycle
pour l'unite arriére etait bien résolu sauf pour les postes TR56 et TR57.

De méme pour l'unité centrale :
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Unité POSTE |Opérateur | Moyenne
AP1 139
TU20 AP2 141
AP1 136
TU 30 AP2 140
- SCD0O05|  AP1 126
unité centrale SCG 005 AP 151
AP1 139
FFI0 AP2 154
AP1 149
FF30 AP2 148

Tableau 11 : chiffrage temps de cycle de l'unité arriére aprés le réaménagement des postes.

Nous remarquons d'apres les résultats obtenus (tableau 11 et figure 28) que les temps du cycle

de l'unité centrale ont était reduits et que tous les postes sont au-dessous du Takt Time.

Graphe des temps de cycle pour I'unité centrale

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
AP2 APl AP2 AP1 AP1 AP1 APZ AP1 APZ AP1
FF 30 FF 10 5CG SCD TU 30 TU 20
005 005
mm La moyenne Tey — =——Takt Time

Figure 27 : Le graphe des temps de cycle pour I'unité centrale.

m Leleadtime:
Pour visualiser I'impact du réaménagement nous avons effectué un chiffrage de lead time que
nous avons présenté dans I'annexe 5 page 4. Ce chiffrage montre une diminution de temps de
passage.

m le ratio d'engagement des opérateurs :
Dans le but de déterminer le pourcentage de sur/sous-engagement de chaque opérateur par

rapport au Takt Time, nous avons calculé le ratio d’engagement aprées le déplacement,
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nous obtenons le résultat suivant pour I'unité arriére (tableau 12, graphe de la figure 29) et pour

I'unité centrale (tableau 13, graphe de la figure 30) :

ostes de l'unité arriere

Unité POSTE |Opérateur | Ratio Unite POSTE |Opérateur | Ratio
LRG8O | AP1 | 0093827 AP1 | 0.90741
LRDS80 AP1 0.82099 ex10 AP2 096914

- AP3 | 087037
LRG90 AP1 1.01852 o0 AP 1 00617
LRD390 AP1 088272 AP2 098765
TC55 AP1 0.82099 AP1 095679
TC5H0 AP1 0.58642 RF10 AP2 0.96914
SR210 AP1 0.81481 AP3 | 0.66049
TR40 AP1 095062 AP4 | 0.95062
TR45 AP1 0.98148 AP1 0.8642
TR55 AP1 074074 AP3 | 0.83951
TR56 AP1 17963
TR57 AP1_ | 1.83951 RF60 AP1__ | 0.85185
CL85 AP1 0.87037 AP2 0.96296
Tableau 12 : Le ratio d'engagement des postes de I'unité arriére.
Graphe des ratio d'engagement d TR 56 et TR57

2

1.8
1.6
1.4
1.2

MANRmmimm

(=T ]

=
=

.8
0.6
0.2
0

AP2 AP1 AP3 AP2 AP1 APA AP3 APZ AP1 AP2 AP1 AP3 APZ AP1 AP1 AP1 AP1 AP1 APL AP1 AP1 AP1 AP1 AP1 AP1 AP1 AP1 AP1

RF60 RF20 RF10 CX20 CX 10 CL85 TR57 TR56 TR55 TR50 TR45 TR405R210 TC50 TC55LRD9A RGO RDSARGE0

[ Le ratio d'engagement  ====le ratio objectif

Figure 28 : Le graphe des ratios d'engagement des postes de I'unité arriére.

Le graphe présenté dans la figure 28 montre que le ratio d’engagement dépasse 1 pour les

postes TR56 et TR57 de I'unité arriére.

Le méme travail a été effectué pour les postes de I'unité centrale et nous avons obtenu les

résultats présentés dans le tableau 13 et le graphe de la figure 29 :
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Unité POSTE |Opérateur | Ratio

TU 20 AP1 0.85802

AP2 0.87037
AP1 0.83951
TU=0 AP2 0.8642

SCD005 | AP1 077778
SCG005| AP1 0.9321

unité centrale

AP1 0.80802
FF10 AP2 0.95062
AP1 0.91975
FF30 AP2 0.91358

Tableau 13 : Le ratio d'engagement des postes de I'unité centrale.

Graphe des ratios d'engagement pour |'unité centrale
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

AP2 APl AP2 AP1 AP1 AP1 AP2 AP1 AP2 AP1
FF30 FF 10 SCG 005 SCD 005 TU 30 TU 20

Ratio d'engagement des postes Ratio objectif

Figure 29 : Le graphe des ratios d'engagement des postes de l'unité centrale.
Pour I’unité centrale le ratio d’engagement de tous les postes est inférieur a 1
Remarque :
- Le réaménagement que nous avons effectué a réglé un certain nombre de problémes
du temps du cycle et d'engagement des opérateurs.
- L'unité centrale ne pose pas de probléme du temps du cycle ou de ratio d'engagement,
d'aprés le graphe de la figure 31.

- Nous avons remarqué dans la figure 27 qu'au niveau des postes TR56 et TR57 nous
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- avons toujours un dépassement du temps d cycle aprés le réaménagement, aussi dans

la figure 30 représentant les ratios d'engagements, les opérateurs de ces postes ont un

ratio d'engagement tres grand qui dépasse le 1.8. Pour connaitre les causes de ce

probleme nous avons passé au calcul des temps a valeurs ajoutée et a non-valeur

ajoutée.
O Le réaménagement que nous avons fait n'est pas suffisant pour augmenter les
performances de I'atelier, d'ou la nécessité d'effectuer une réduction des MUDAS

au niveau des postes goulot dans I'unité arriere.
3) Réduire les MUDAS :

Aprés le réaménagement un recalcule des temps des VA et NVA est indispensable, c'est ce que

nous avons présenté dans I'annexe 6 et 7 page 5, qui constituent des graphes de répartition des
VA et NVA de I'unité centrale et arriére respectivement. Sur ces derniers, nous pouvons
remarquer une diminution des NVA apres le réaménagement d'une part et d’autre part
I'existence toujours des problémes au niveau des postes TR 56 et TR57 ou le pourcentage des
NVA est tres élevé. Pour pouvoir diminuer ces NVA dans le poste TR57, nous avons effectué
une analyse de la méthode de travail de l'opérateur, le calcul de son déplacement, afin de
détecter MUDAS de déplacement et proposer des solutions pour les réduire ou les éliminer.

Pour ce faire nous avons utilisé le diagramme spaghetti présenté dans la figure 32 ou nous

avons mentionné le déplacement de I'opérateur avec le nombre de pas effectué :

L’étude process actuelle poste TR 57 :
@ : Point de validation

[®) @ ? %- : Pistolet
oy Nay
! 18 (@, :AP
u : emballage piece
TR55 TR 50

m T : Convoyeur

3= + TR56 % =£'e

Le nombre de pas total : 75 Le temps de cycle : 150 Cmin

Figure 30 : Diagramme SPAGHETTI du poste TR57.
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La figure 31 représente la méthode du travail proposee pour pouvoir diminuer les pas inutiles
ou nous avons changé le tourniquet par un convoyeur, la position du point de validation,
réorganisé le poste mastic ainsi que les emballages qui se présentent autour du poste TR57.

Selon la nouvelle configuration, I'opérateur effectue un nombre de pas égal a 37, ce qui est

équivalent a 74 Cmin d'ou une réduction de temps de cycle égale a 76 Cmin.

Le process proposé poste TR 57 :
Za @ : Point de validation

@ jﬁv‘-i I\L : Pistolet
Ny
1t ® :AP
n : emballage piéce

T : Convoyeur

TRS55 TRS50

TRS6 ]k{ ‘e

Figure 31 : Diagramme SPAGHETTI du poste TR57.

Il existe une tres grande similarité entre le poste TR57 et TR56 sur lequel on a appliqué les

mémes modifications et donc on a abouti au méme gain.

1) Estimation des gains obtenus :

Tout projet industriel nécessite une estimation des gains et de ’investissement a réaliser pour
évaluer et quantifier les effets des solutions proposées et justifier la nécessité et I’importance

de leur mise en place. En effet cette étape cruciale demeure 1’une des étapes les plus difficiles du

projet.

1) Gain en surface :
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La surface représente un challenge pour Renault compte tenu de 1’entrée en vigueur du projet
BJI. Les actions menées dans le cadre de notre projet consistaient a aménager les 2 unités arriere
et centrale de la ligne de production « Soubassement », et la linéarisation du flux ce qui a permis

d’obtenir un gain de 261 m?.

2) Gain en opérateurs de production :

La mise en place de ces améliorations permettra également d’enregistrer les gains non
quantifiables suivants :

O Améliorer la qualité de la caisse

O Réduction de la charge et des efforts inutiles des opérateurs.

O Augmentation de la motivation des opérateurs a travers la réalisation des propositions

d’amélioration.

3) Gain en volume de production :

Le réaménagement des deux unités centrale et arriére ainsi que 1I’optimisation des flux et la
réduction des non-valeur ajoutées ont permis de diminuer le temps du cycle des postes d'une
part et le Lead time d'autre part, ce qui veut dire une amélioration des performances ainsi que la
capacité et la cadence de la ligne de production, vu que le Lead time a bien diminuer de 53
Cmin pour l'unité centrale et 105 Cmin pour l'unité arriere.

Un gain de 53 Cmin est équivalent a 0.315 caisses, ce qui peut étre traduit par un gain de 6

caisses/journée et donc 2562 caisses/année.

Conclusion

Dans la premiére partie ce chapitre, nous avons étudié les solutions a mettre en place pour
remédier aux causes racines du probleme. Nous avons effectué le réaménagement de I'unité
arriére et centrale. Par la suite nous avons recalculé le temps de cycle et le ratio d'engagement
et nous avons trouve que la nouvelle implantation a réglé les problemes de tous les postes de
I'unité centrale et arriere sauf les postes TR56 et TR57. Pour régler ce probleme nous avons
proposé une nouvelle configuration du travail qui a pu réduire le temps du cycle de 76 Cmin.

La deuxiéme partie du chapitre porte sur I'estimation des gains, ou nous avons obtenu un gain
de 261 m? en surface ainsi qu'un gain non quantifiable au niveau des opérateurs et enfin un gain

de 2220 caisses/année en volume de production.
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Conclusion genéral :

L’objectif de ce présent travail consiste du déplacement des postes de 1’unité arriere et central

a une surface moins réduite. Ce dernier s’accompagne €videment d’une amélioration de la

démarche consiste a effectuer le chiffrage du temps de cycle et le ratio d'engagement au
préambule .en suite nous avons passeé a la détection des causes racine des problémes , enfin
nous avons opté a proposer un scénario de réaménagement. Une fois réalisée nous avons passé
a la deuxiéme partie du projet "I'amélioration de la productivité des deux unités™ ot nous avons
présenté des solutions pour diminuer les MUDAS présentes dans la ligne de production de
I'unité arriére.

Les solutions proposées ont permis d'une part d'organiser les postes dans la nouvelle surface
avec un gain de 261 m? et de recevoir le projet BJI en respectant les délais. D'autre part
I'amélioration des performances de la zone et I'obtention d'un gain de 2220 caisses/an en termes
de productivite.

Par ailleurs, il est souhaitable de compléter ce projet productions par d’autres actions dans le
cadre de I’amélioration continue tel qu'un JAT au niveau des postes de préparation pour la
réduction des en cours, ou en pensant a une intégration des deux projets BJI et B52

(SANDERO) sur les mémes lignes de production.
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L es annexes :

Annexe 1 : Le ratio d'engagement des opérateurs pour l'unité arriére.

Le ratio d'engagement des postes de l'unité arriére.

AP1 APl APl APL APl APl APl APl APL APl APl APl APl APl

TC55 TC50 SR210 CLO8B5 TR57 TR56 TRS55 TR50 TR45 TR40 LRD&E80 LRGE80 LRDS0 LRGS0

Il Le ratio d'engagement =~ ——Le ratio objectif

Le ratio d'engagement des postes de l'unité arriere.

AP2 AP1 AP3 AP2 AP1 AP4 AP3 AP2 AP1 AP2 AP1

AP3 AP2 AP1

RF60 RF20 RF10 CX20 CX 10

B Le ratio d'engagement =~ ——Le ratio objectif
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Annexe 2 : Le ratio d'engagement des opérateurs pour I'unité centrale avant le déplacement.

Le ratio d'engagement des postes de l'unité centrale.

1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
AP2 AP1 AP2 AP1 AP1 APl AP2 AP1 AP2 AP1

FF30 FF10 5CG 005 SCD 005 TU 30 TU 20

I Le ratio d'engagement = ——Le ratio objectif
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Annexe 4 : Le convoyeur reliant les unités arriére et centrale avec l'atelier AG.

Unité centrale

Unité centrale

Annexe 5 : Le chiffrage de Lead Time aprés le réaménagement.

J1 J2 J3
Moyenne genéral (Cmin)
shift2 | shift2 | shift 2

M1 633 | 702 | 667 | 719 | 693 | 706

Unité arriére |M2 721 733 645 736 711 701 695
M3 690 729 678 705 631 713
Moyenne/Shift 681 721 663 720 678 707
M1 415 412 402 412 418 405

Unité Centrale |M2 413 416 398 401 399 415 412
M3 409 418 415 416 429 420
Moyenne/SHIFT 412 | 415 | 405 | 410 | 415 | 413
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Annexe 6 : La répartition des VA et NVA pour l'unité arriere.
La répartition des NVA et VA dans l'unité arriére
120 00
18D
100 60
140
20
80 [a]4]
30
60 30
10
a0 0
)
20
a
APZ AP1  AP3 AP2 AP1  AP4 AP3 AP2 APl APZ AP1 AP3 AP2 AP1 AP1 AP1 AP1 APl AP1 AP1 AP1 AP1 APl AP1 AP1 AP1 AP1 APL
RF&0 RF20 RF10 CX20 CX10 CLB5 TR57 TR56 TR55 TR50 TR45 TR40 5R210 TC50 TC55 LRDSOLRGSOLRDEOLRGBO
HMVA EHNVA
Annexe 7 : La répartition des VA et NVA pour l'unité centrale
La répartition des VA et NVA pour |'unité centrale
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Annexe 3 : La VSM de I'unité centrale.

Daily order
T~ customer

90 gilcss
on =2 On 37 Piéces/h
TCY=169 TCY¥=169 transfert du 3 shift
STOCK VA=108 VA=104 S TCD=162
TCD=162 TCD=162
[ SCD 005
=1
A
=125
VA=104
TCD=162
} SCG 005
e
TCY=114,3
VA=02
TCD=162 0,18 Lead
11,3 min min time=11,48min
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Résumé

Dans le cadre de la validation de notre formation a la Faculté des Sciences et Techniques de Fes et I'obtention d'un
Master Sciences et Techniques en Geénie Industriel, nous étions amené a effectuer notre stage dans 'usine de Renault a
Tanger au sein du département Télerie, ou nous avions pour sujet 'la réimplantation et l'optimisation de l'atelier
soubassement en utilisant les outils LEAN'. Ce besoin a été exprimé par le département DIVD dans I'objectif de vider la
zone de l'unité arriére et centrale pour recevoir le projet BJI d'une part, et d'optimiser la productivité de la zone en
éliminant les MUDAS d'une autre part.

Pour commencer, une description et une analyse de 1’état de lieu s’imposaient en se basant sur des indicateurs tel que le
temps de cycle, le pourcentage des NVA par poste et le ratio d'engagement, ceci dans le but d’identifier les points
faibles de I'implantation actuelle afin de les éviter dans le nouveau réaménagement que nous allons proposer.

Une fois le nouveau réaménagement est réalisé, nous avons analysé les anomalies responsables du dépassement du
temps de cycle, et proposé des améliorations, qui vont nous permettre d'avoir un gain de surface égale a 261 m? ainsi
qu'une réduction des temps de cycle.

Mot clés : Optimisation, Performance, Opérations & non valeurs ajoutées, Réimplantation, Approche Lean.
Abstract:

In order to validate our studies at the faculty of Sciences and techniques of Fes, as a Master Degree's students in
Industrial Engineering, we were brought in as a final year engineering-intern on the factory of Renault in Tangier, more
precisely at the Body Shop’s engineering department. Our topic was to 'relocate and improve the production system in
the under body workshop by using LEAN tools'.

First, a description and analysis of the existing situation was due, by measuring and studying some indicators like the
cycle time, the NAV by workstation, and the ration of operator commitment, in order to identify weak points in the
present layout, to consider them at the conception of the new one.

Once the relocation is done, we analyzed the root causes of the increase in cycle time, after that we proposed some
ameliorations which without it we couldn't get a 261 m? gain in surface, and a reduction of cycle time in bottleneck
workstation.

Keywords: Optimization, Performance, Non added value operations, Relocation, Lean approach.
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