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Introduction générale :

Récemment, de nombreuses entreprises cherchent les meilleurs outils afin
d’améliorer leur production et battre les différents types de conflit qui menacent leur
stabilité et plus précisement leur image. En particulier, le secteur du textile au Maroc a
connu un développement important ces derniéres années. Confrontées a cette concurrence
accrue, les entreprises de I’industrie textile s’intéressent de plus en plus, aux stratégies leurs
permettant de satisfaire les exigences clients tout en assurant que les produits demandés
soient disponibles sur une place donnée, dans les délais prédefinis, avec des prix compétitifs
et d’une bonne qualité. De ce fait, les entreprises sont amenées a maintenir leurs marges et a
éliminer toutes les anomalies existantes dans le systeme de son travail. Afin de faciliter sa
tache et surmonter les difficultés, 1’entreprise doit intégrer des outils optimisés et adaptés,
simplifiant son travail. Et comme I’industrie textile peut utiliser beaucoup de gaspillages qui
entrainent sa productivité, la solution optimale est 1’utilisation d’une démarche
d’amélioration continue qui élimine toutes les anomalies de travail, minimise les variations

et améliore les capacités du processus de fabrication.

Ce projet de fin d’¢tude, effectué au sein de la société Maroc-Modis, a pour but
d’améliorer le taux de rendement synthétique de la ligne de couture MMO2. Pour ce faire,
nous avons opté pour la démarche méthodologique de résolution de probleme « DMAIC »
qui s’inscrit dans I’approche Lean Six sigma. Elle nous a semblé pertinente pour la
résolution de mon projet.

Le présent rapport comprend les détails de 1’étude établie. 1l est constitué de trois
chapitres qui seront présentés comme suit :

e Dans le premier chapitre, nous allons commencer par une présentation de 1’organisme
d’accueil, ses produits et son processus de travail. Puis, nous allons présenter le
contexte général du projet a savoir la problématique et la méthodologie suivie.

e Ensuite, le deuxiéme chapitre est consacré a I’analyse de I’existant. Dans une premiere
section, nous allons définir le cadre du projet et spécifier le fonctionnement du
processus de montage. Dans une deuxiéme section, nous allons mesurer 1’état actuel du
processus de montage. Dans une troisieme section, nous allons évaluer 1’état actuel du
processus montage, faire sortir les causes racines et reformuler le probleme.

e Enfin, le troisieme chapitre va contenir d’une part, les actions adéquates a la résolution
de la problématique, d’autre part, la quantification et le contréle de quelques actions

d’optimisation.



Chapitre I:

Présentation de ’entreprise
&

Contexte genéral du projet
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Introduction :

Avant d’entamer n’importe quel projet industriel, il s’avére important de présenter

I’organisme d’accueil afin de bien spécifier le contexte du projet.

Dans ce qui suit, nous allons présenter, dans une premiére partie, MAROC MODIS en tant
qu’organisme d’accueil. Ensuite, dans une deuxiéme partie, nous allons situer le projet dans
son contexte général a savoir sa problématique et la démarche adoptée pour 1’analyser et la

traiter.

I. Présentation de ’organisme d’accueil :

Dans cette partie, nous allons présenter I’organisme d’accueil MAROC MODIS a savoir son

activité et les produits qui proposent a ses clients ainsi que son processus de travail.

1. Présentation de MAROC MODIS :

Maroc MODIS est une société anonyme de confection, filiale du groupe Suisse « TRIUMPH
International », implantée a Fes depuis 1989, a démarré dans des locaux modestes et exigus
avec un investissement initial de 12.7 millions de DH et un effectif de 6 personnes. Elle est
spécialisée dans la confection et 1’exportation de différents produits vers les centres de
distribution du groupe sur le marché européen : lingerie féminine et sous-vétements masculin,

son siege se trouve a Munich en Allemagne.

Depuis sa création, I’entreprise enregistre une évolution annuelle de 5% a 10%, vue qu’elle a
pris pour caractéristique prépondérantes le respect des délais et des criteres de qualité
prédéterminée (certifiée 1SO 9001), ce qui a assuré la pluralité des commandes et satisfaction
des clients. .

Aujourd’hui, Maroc MODIS vise une capacité de production de 240 000 000 d’articles par an,
soit 11 000 000 articles par jour.

En plus de la lingerie féminine et masculine, Maroc MODIS fabrique des maillots de bain et

des pyjamas.
La marque TRIUMPH représente 70% de la production, les 30% de la marque Sloggi.

Le siege MAROC MODIS, prépare les quantités de production et les décline pour chaque
unité de production en tenant compte de la capacité de production, la demande et la quantité

produite au niveau de chaque centre, des lors, il établira ses commandes, et réceptionne
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ultérieurement les productions relatives a chaque site. Cependant le site SEFROU est

specialisé dans le montage /finition des composants émanent du sitt MAROC MODIS FES.

En 2022, et avec le succés qu’a connu le groupe ils ont décidé d’ajouter un nouveau
site appelé « COTEF » ou bien « F240 » afin de satisfaire les demandes clients et atteindre

une capacité de production de 240 millions a la fin de cet année.

2. Fiche signalétigue de ’entreprise:

La fiche signalétique de MAROC MODIS se présente dans le tableau 1 :

MAROC-MODIS
Raison sociale

Société Anonyme(S.A.)
Forme juridique

110.500.000 MAD
Capital social

100%(SUISSE)
Part étrangeére

Textile-habillement
Secteur d’activité

Offre une large gamme de produits de lingerie

Activité principale . L .

féminine et masculine, il s’agit des marques :
s TRIUMPH

s SLOGGI

03 décembre 1988
Date de création

17 juillet 1989
Date de démarrage de production

3426 (tous les sites)

Effectif

884.491.000,00(2021)
Chiffre d’affaire

12 millions par jour
Capacité

11000 m2
Superficie

Fes -MAROC
Ville/Pays
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Lot 82, rue 801, Z.1 .SIDI BRAHIM II
Adresse
BP : 30000
+212-535-737-129
Tel
+212-535-643-082
Fax
http://www.triumph.com
Web
modis@fesnet.net.ma
E-mail

Tableau 1: Fiche signalétique de I'entreprise
Dans ce qui suit, nous allons présenter les marques produites dans ce site.

3. Produits de MAROC MODIS :

_ N
7!”th )

Marque crée en Allemagne en 1889 est appartenant au groupe

TRIUMPH International. La marque est spécialisée dans la lingerie féminine notamment

le soutien-gorge et les slips, elle comprend également les sous-vétements et les maillots

de bain.

o
Est une marque de lingerie crée en 1979 et qui désormais
appartient au groupe suisss TRIUMPH international. A I’origine, la marque Sloggi
commercialisait uniquement des slips pour femmes, depuis 1986, elle propose également
des slips pour hommes. La production des boxers est venue plus tard, mais les slips
restent plus populaires et plus vendus. Sa gamme comprend aussi desormais quelques

soutien-gorge.

Dans ce qui suit, nous allons présenter I’organigramme de Maroc Modis.


http://www.triumph.com/
mailto:modis@fesnet.net.ma
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MAROC-ODIE
4, Organigramme de ’entreprise :
Directeur
Général
i N
Directeur Directeur Supply Directeur Directeur Directeur
de logistique Chain Financier Informatique Ressources
production et transport X Management ) Humaines )
‘ I | I I
' ' Chef Chef
Chef département Contrdle département département
technique qualite Chef Approvisionne- informatique RH
T I département -ment | |
Département Laboratoire planification interne/externe Saisiec de Payroll
technique donnée de MM/MMS
I I Chef Chef production |
Workstudy Coupe/moulage département département 1 Personnel
import/export MP Impression MM/MMS
| | étiquette de [
CAD Emballage Stock MP production Services
Générales
| I Chef Chef
Mécanique Stock département département
produits finis comptabilité direction
| I
Maintenance Facturation Figure 1 : Organigramme de Maroc Modis
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5. Processus de travail :

Dans cette deuxiéme partie, nous allons présenter le processus de travail de MAROC
MODIS.

5.1. Stock matiéres premiéres et accessoires :

Apres la réception de la marchandise (MP et accessoires), le responsable se charge de
stocker la MP séparée des accessoires, puis la marchandise réceptionnée passe par
plusieurs tests avant qu’elle soit stockée, a titre d’exemple : test visitage, test relaxation,

tests physiques & chimiques, test de correspondance couleurs...

La MP passe par le test visitage qui consiste a mesurer le métrage du rouleau de la MP, sa
laize, et de détecter les différents défauts a I’ceil nu ; tels que: taches, trous... pour
s’assurer de sa conformité avant de la mettre en stock. Un test de relaxation est aussi
effectué pour vérifier le rétrécissement de la matiere, en effet on mesure la laize du tissu
avant le test et on le laisse pendant 24 heures dans les conditions de 1’air normales puis on

remesure la laize.

Le responsable de chacun des stocks(MP et accessoires) se charge de les stocker en
respectant plusieurs critéres afin de conserver la qualité du produit, éviter sa détérioration et
faciliter la tache des opérateurs dans la préparation des commandes en classant les matiéres

et accessoires selon leurs référence dans les rayonnages.
5.2. Laboratoire :

Ce service recoit des échantillons provenant du visitage ainsi que du service accessoire
(élastiques, bretelles, dentelle...) pour effectuer un ensemble de tests de vérifications des
composants de la commande avant son lancement dans la production. Parmi ces

tests physico-chimiques:
» Test DATA COLOR qui mesure la nuance des couleurs automatiquement.

» Test PHENOLIC YELLOWING pour identifier le jaunissement de la matiére aux

certaines température.
» Test GYROWASH pour la résistance des couleurs au lavage.

» Test COLOR MATCHING s’effectue a I’ceil nu, dans une chambre obscure, utilisant
des lumieres UV, IR, LED ; pour veérifier la correspondance des couleurs des

échantillons a ceux du composant de 1’article.
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5.3. Pré production :

5.3.1. Computer Assisted Design :

Le service CAD réalise les tracés nécessaires pour une commande donnée avec un temps
minimal et efficience maximale en respectant la consommation théorique. A partir des
informations de la fiche grise(le numéro de commande, le code article, la répartition des
tailles, la matiere utilisé, la couleur, information qualité..) recue du service stock MP
+laboratoire, le CAD exécute les tracés a I’aide des logiciels AccuNest et AccuMark en
respectant la marge de sécurité déterminée par le stock MP (Figure 2) et la distance entre les
piéces définie par le client. Ensuite, les tracés sont imprimés sur le papier a 1’aide du
PLOTTER et envoyés a la coupe accompagné d’une fiche de matelas ou il est
mentionné (nombre de matelas, nombre de couche, nombre de rouleaux, type de

matelassage..).

Marge de sécurité

L Lisiere . ( - Lisiére"J

Figure 2: Mesure de la laize brute

5.3.2. Coupe:
Les tracés venant du CAD et le tissu du stock passent par le service de la coupe qui effectue

le matelassage et la découpe
% Matelassage :
C’est une opération qui a I’aide d’un chariot matelasseur
(Figure 3), superpose plusieurs couches de tissu, dont le
nombre dépend de la quantité a produire, et du type de
coupe adequat a la nature du tissu. Il existe 3 types de
matelassage :
v Accordéon (Zig Zag) : Replie a chaque

extrémité, le tissu se retrouve envers contre envers et

endroit contre endroit. Le dernier pli est coupé en fin

Figure 3: Chariot matelasseur

de matelas.

v Embout : Les couches sont placées les unes sur les autres, endroit contre envers,

et sont coupees a chaque extréemité.
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v Kippen (Embout+ Accordéon) : Les couches sont placées les unes sur les
autres, endroit contre endroit, et envers contre envers. Pour ce faire, il est nécessaire

de pivoter une couche sur deux, de 180° dans un plan horizontal avant d’étaler la

couche suivante.
+» Découpe :

Apres le matelassage, les opérateurs vérifient le nombre de matelas, placent le tracé avec son
matelas et les épince(Trongonnage).Le tissu est prét a étre découpé. Cette opération est
effectuée par plusieurs machines chacune convenable au type de matelas.

» Robot « CUTTER »:

C’est un systéme de découpe automatique a I’aide d’une
machine développée assisté par ordinateur qui suit un
programme enregistré dans le systeme, envoyé par le CAD, afin
de couper le matelas selon le modele demandé par le client. Le

robot (Figure 4) contient une lame a la téte pour la coupe, un

rayon laser pour sélectionner I’extrémité du matelas, un systeéme

d’aspiration de I’air est fixé au-dessous de la table qui permet =
de fixer le matelas et enfin je précise que I’affiitage de la Figure 4:Robot "CUTTER"

lame est automatique.
> Scie :

C’est un systeme de découpe manuelle (Figure 5) a ’aide d’une lame
électrique, ou le technicien manipule les pieces une par une et déplace
le tissu en fonction de la forme qui se trouve dans le tracé pour étre

coupée grace a des scies.

> Tronconneuse électrique TIP TOP :

Une machine de découpe manuelle a lame (Figure 6) qui nécessite la
découpe de grands empiecements sur table par des actions verticales
commandées par un moteur. Elle faisait le réle du cutter, mais maintenant,
elle est utilisée pour modifier la laize des modéles qui nécessite une grande

précision.

Figure 6: Tronconneuse TIP TOP
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» Presse :
Cette machine (Figure 7) effectue la découpe en utilisant des Emportes pieces. Ces dernieres

ayant la forme de la coupe désirée sont posées par 1’ouvrier sur le tissu, ensuite la presse

exerce une force égale a 1000 KN permettant ainsi de couper le tissu.

Figure 7: Presse de découpe hydraulique

5.3.3. Moulage :

C’est une opération de formage (pressage a chaud) dédiées aux bonnets, elle utilise un
moule et un contre-moule montés sur une presse verticale. Ce procédé procure au tissu une
forme spécifique et durable. Le moulage se fait sous une pression et une température bien
déterminée a I’aide des machines semi-automatiques, tout en exigeant certaines opérations
manuelles, certaines interventions humaines, chaque moule contient une partie positive,
négative et une plaque intercale qui freine le tissu afin de ne pas glisser lors du moulage. Il
existe deux grandes catégories de moules, qui permettront la découpe du bonnet selon sa
matiere :

. Les moules coniques ou fonctionnels, pour les étoffes élastiques et non

élastiques.
« Les moules sphériques, uniquement pour étoffes élastiques.
5.3.4. Dentelle :

Ce service recoit la MP qui est la dentelle du service accessoire, il prépare le modele voulu
a ’aide des machines piqueuses manuelles et la coupe en utilisant la Scie. La dentelle est

spécifique pour certains modeles.
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5.3.5. Pad Print & Bretelle Gel :

Par la suite de la coupe, on trouve des empiécements qui sont destinés au Pad print pour

qu’il soit marqué par sa vignette, en utilisant un systéme d’impression indirecte qu’il s’agit
d’une prise d’encre garantissant un marquage précis et rapide des informations telles que la
taille, les modes d’utilisation ainsi que la composition, cette opération se fait en suivant
deux étapes : Préparation peinture : sert a préparer le mélange utilisé dans 1’impression
en respectant la quantité précise. Pad print : consiste a transférer ’encre au tissu par
I’utilisation d’un tampon en caoutchouc silicone.
5.4. Production :
5.4.1. Atelier de couture :

L’atelier de couture se compose de 32 convoyeurs, son role est d’assurer la confection de
produit fini avec une bonne qualité, le contrdler, ’emballer puis ’exporter. Chaque
convoyeur est spécialisé dans une catégorie d’articles, encadré par une chef de groupe,
supervisé par une monitrice, alimenté par une lanceuse et controlé par une controleuse.
Le bon fonctionnement du convoyeur revient aux taches des maitresses responsables de la
ligne. Parmi leurs taches, on trouve :
% Le chef de groupe : qui gere toute la ligne avec ses métrises et ses couturieres, elle
est chargé de : Organisation de ’atelier de fabrication, suivi rendement des cartes
coupons, suivi des sorties planifiées par jour, équilibrage de travail par poste avec

la distributrice, organisation du CV et suivi de qualité.

L)

» L’agent méthode qui s’occupe : La réception du plan de production constituant les
articles a produire dans trois mois plus tard, la réception de la gamme de montage
et du prototype, aménagement des postes de travail, chronométrage des opérations
lors des réclamations d’une insuffisance de temps par les couturiéeres, calcul des
prévisions des machines et accessoires, calcul de rendement pour les couturieres a

faible rendement.

K/

% La monitrice qui assure : L’accompagnement et le soutien des couturiéres,
I’explication et la formation des différentes opérations de couture selon la gamme
de montage, réalisation des échantillons avant le lancement d’une commande
donnée, I’essayage des articles avec le mécanicien lors d’un réglage ou d’une
préparation d’une machine.

% La distributrice qui se charge de : Pointage et vérifications des quantités des

fournitures et matieres premieres lors de la réception des commandes au lancement,

10
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mise en bacs par taille selon la répartition y compris vignette et coupons,
distribution des bacs sur les couturiéres selon les opérations.
% Les contrbleuses qualités : qui garantissent la bonne qualité du produits au
cours(RQC) et a la fin du montage(EOL), ceci en procédant par : La réalisation des

exigences de la qualité selon la gamme de montage et le catalogue des indices.

5.5. Maintenance et magasin pieces détachées :

Le service mécanique et maintenance assure de nombreuses taches parmi lesquelles on

distingue:

o L’entretien des machines a coudre (la lubrification, le suivi,....)

o La préparation, le montage et le réglage des machines dans chaque changement
d’article.

o Le suivi des machines en cours de production, pour assurer sur le champ en

évitant les pertes de temps.

Il assure aussi la fabrication des guides et des accessoires pour les pieds des machines, afin de
faciliter la réalisation des opérations speécifiques. En cas de panne d’une machine, le

mécanicien responsable de la ligne répare la machine pour ne pas arréter la production.

Le service magasin pieces détachées s’occupe des pieces des machines de couture, il est en
relation avec le service mécanique et responsable de lui préparer tous les piéces dont il a
besoin. Il vérifie toujours la quantité de son stock et contact le service achat afin de
commander les pieces en rupture de stock. Et pour éviter cette rupture, ce service vise a
appliquer un systéeme du Stock Min, qui consiste a garder un nombre minimal de pieces dans
le stock pour satisfaire le besoin.

Dans cette section, nous allons définir dans quel contexte ce projet sera envisage.

I1. Contexte général du projet :

1. Problématique :

Afin de répondre aux exigences du marché international et réaliser un profit, toute
organisation industrielle est censée obtenir une stratégie spécifique visant a optimiser ses
performances en termes de co(t, qualité et délai. En effet, pour accroitre la flexibilité et la

productivite, elle doit optimiser ses flux, réduire et lisser la variabilité de la demande,

11
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augmenter les taux d’utilisation des machines, éviter les non-conformités, supprimer la
surcharge des équipements et salariées, éliminer toute sorte de gaspillage. Selon cet objectif, la
société Maroc Modis s’oriente vers la démarche LEAN SIX SIGMA. Cette derniéere associe
deux méthodologies d’amélioration continue LEAN et SIX SIGMA reconnues pour leur

efficacité a accroitre la performance de 1’entreprise.

L’objectif particulier a la fin de 2022 est d’atteindre une capacité de production de 240
millions de produits. Pour cela, il est nécessaire d’augmenter la production de ses lignes de
couture et donc améliorer leur rendement. C’est dans ce cadre que s’inscrit mon projet de fin
d’étude(PFE), attaché a la formation Génie Industriel de la Faculté des Sciences et
Techniques de Feés, qui a pour objectif L’amélioration du Taux de rendement
Synthétique(TRS) de la ligne de couture MMO2.

Le choix de cette ligne découle de son faible rendement lié a la flexibilité et I’expérience de
ses couturiéres. La question qui se pose a laquelle nous devrions répondre dans ce projet est la

suivante : quelles sont les causes racines du rendement faible ?

2. Démarche suivie :

Pour répondre a cette problématique et achever le but de ce projet d’amélioration du
rendement dans cette ligne, j’ai opté pour la démarche DMAIC pour spécifier les enjeux de ce
projet, les analyser et par la suite proposer des solutions efficace et durable a utiliser face au

méme probléme.

2.1. Démarche DMAIC :

Issue du Six Sigma, la démarche DMAIC est devenue la structuration la plus répandue dans
les entreprises souhaitant optimiser leurs processus par des approches d’excellence
operationnelle, Lean ou Lean Six Sigma. A la différence d’autres méthodes de réingénierie de
processus, le DMAIC ne fait pas ’impasse sur une analyse approfondie de 1’existant, autant
pour conforter la robustesse du nouveau fonctionnement défini que pour assurer son

appropriation par les différentes parties prenantes [1].

12
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2.2. Les étapes de la démarche DMAIC :

La méthode DMAIC comporte 5 phases (Figure 8) :

Phase Define « Définir » : consiste a identifier les zones problématiques au

niveau du processus, comprendre les attentes des clients et décrire de fagon précise
le périmétre et les objectifs du projet d’amélioration continue. Il s’agit aussi
d’identifier les acteurs et les facteurs agissant sur les performances [1].

Phase Measure « Mesurer » : consiste a objectiver I’existence du probléme en

quantifiant son ampleur au moyen d’un indicateur [2]. Dans cette phase, on
procéde par la collection des données et des informations pour comprendre le
fonctionnement actuel de I’entreprise et pouvoir détecter les défaillances et les
difficultés rencontrées. 1l est important dans ce stade de sélectionner des données
fiables et précises pour obtenir des indications pertinentes [1].

Phase Analyze « Analyser » : consiste a rechercher les causes racines du

probléme par 1’analyse du processus [2] a partir des données récoltées et a 1’aide
des outils statistiques. Ceci permet d’envisager les solutions les plus adéquates lors
de la prochaine étape [1].

Phase Improve «Implémenter » : vise a déterminer les solutions permettant

d’¢liminer la cause du probleme en termes d’efficacité, et celles qui sont adéquates
avec le processus actuel. Puis on met en place des actions correctives (un plan

d’action) et des pistes d’améliorations [1].

Phase Control « Contrdler » : sert a évaluer et suivre les résultats du nouveau

fonctionnement afin de s’assurer d’une part du bon déploiement des nouveaux
fonctionnements et de la disparition du dysfonctionnement et d’autre part que les

solutions proposees maintiennent la performance du processus optimise [1].

13
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Figure 8:Phases de la démarche DMAIC [2]

2.3. Outils de la démarche DMAIC :

La clé de réussite de cette démarche est 1’utilisation de certains outils pour satisfaire le but de

chaque phase. Parmi ces outils on trouve [3]:

Définir % QQOCQP
& SIPOC

% Analyse de parties prenantes

Mesurer ¢ Indicateurs de performance (KPIS)
+ Niveau six sigma

% Collecte des données

» VSM

K/

Analyser % Digramme d’Ishikawa
% Test de corrélation

% Vote pondéré

Améliorer «» Les outils du Lean
Controler % Vérification de Defficacité des solutions
proposées

Tableau 2: Quelques Outils de la démarche DMAIC

Conclusion : Pour conclure, ce chapitre a traité d’une part I’ensemble des informations de
I’organisme d’accueil MAROC MODIS. D’autre part, il a évoqué le point de la démarche

adoptée pour lancer I’étude sur ce projet, qui sera bien détaillé dans le chapitre suivant.



Chapitre |1 :

Analyse de P’existant



Tramph, wr
Analyse de I’existant
MARGC-MODIS ‘

Introduction :

La résolution de notre projet portera sur I'utilisation de la démarche DMAIC vu son efficacité a
améliorer durablement la performance des processus et a satisfaire le besoin des clients. Ce
chapitre sera dédié a la définition du projet, la description du processus existant en mesurant son
état actuel et a I’identification des causes racines qui diminuent le TRS de la ligne de couture
MMO2.

I. Phase Définir :

Dans cette premiére phase, nous allons préciser la trajectoire du projet en utilisant plusieurs
outils. La méthode QQOQCP pour décrire le probleme et spécifier son objectif, le logigramme
SIPOC pour dessiner le périmétre du projet et 1’analyse des parties prenantes pour définir la

portée ainsi que les objectifs du projet.

1. Méthode QOQOQCP :

C’est une technique qui adopte une attitude interrogative systématique, utilisée pour
résoudre des questions épineuses et examiner avec rigueur une problématique. L’objectif est de
collecter les données nécessaires et suffisantes pour analyser et rendre compte d’une situation,
d’un probléme, d’un processus, c’est une check-list qui permet d’étre exhaustif et de ne rien

oublier .

-

Pourguoi ? Pourquoi \ Quoi ? C’est Quoi le

résoudre probléme? probléme?
Diminuer le co(t et Faible rendement
\auqmenter la rentabilité )

(Comment ? Comment B Rendemeﬂt Qui ? Qui est concerné\

N .
procede-t-on’ par le probleme?

La démarche DMAIC du
Lean Six Sigma

Atelier de couture

N\ Y <
a Quand ? Quapd apparait R Ou ? OU apparait le
le probleme? probléme?
Pendant la production La ligne MMO02
dans la ligne de couture Eigure 9: la méthode QQOQCP d )
g _J

1E%
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2. Méthode SIPOC :

Un diagramme SIPOC est 1’'un des outils Six Sigma, utilisé dés la premiére étape
« Define »du cycle DMAIC [4], fournit une vue d’ensemble d’un processus en consignant ses
fournisseurs, ses intrants, ses processus, ses extrants et ses clients. Il visualise la facon dont les
participants a un processus s’échangent des documents ou des données [5], et est souvent utilisé

pour cerner et décrire le périmétre sur lequel il faut agir [4].

Le but des diagrammes SIPOC n’est pas de fournir des détails, mais plutoét de donner aux parties
prenantes une présentation globale du processus pour les aider a prendre des décisions et a

trouver des pistes d’amélioration.

L’acronyme SIPOC renvoie aux cing éléments suivants :

e Fournisseurs : la source des intrants dans le processus (S pour Suppliers en anglais).

e Intrants : les ressources nécessaires au fonctionnement du processus (I pour Inputs en anglais).
o Processus : les étapes genérales du processus (P pour Process en anglais).

e Extrants : les fruits du processus (O pour Outputs en anglais).

o Clients : les personnes qui recoivent les extrants/résultats ou bénéficient du processus (C pour

Customers en anglais) [5].

Suppliers | nputs Process Outputs Customers
e Service de o Piéces e Produits e Service qualité
la coupe coupées et finis (EOL, AQL)
e Stock sebaesiollies e Bons e Conditionnement
Accessoires * gouponsd remplis e Expéditions
e Gamme de
e Carte i i
montage e Client final
e Bonsde CORpans
commande
/

Réception Préparation Montage Contréle Finition Controle

des piéces des piéces des piéces RQC des EOL
Coupées pieces

Figure 10: Logigramme SIPOC
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3. Parties prenantes :

Une parfaite connaissance des parties prenantes du projet permet d’obtenir 1’adhésion de
ces dernieres et de mener le projet plus efficacement. De plus, une analyse des parties
prenantes sert a : Augmenter la visibilité du projet, éviter les obstacles colteux plus tard
dans le cycle du projet, partager les bonnes informations avec les parties prenantes...

Les parties prenantes sont les personnes qui ont un intérét dans ce projet et ont aidé a
atteindre les objectifs fixés d’une manicre ou d’une autre. Il peut s’agir des collaborateurs
qui ont accompli le travail, de ceux qui ’approuvent ou méme des commanditaires ou
superieurs hiérarchiques [6].

Les acteurs agissant sur ce projet sont présentés dans les figures ci-dessous (figure 11 et
12):

Influence Fort

Acteurs clés
Reste satisfaite Service de Couture
Chef de groupe
Monitrice

Pré-Production Distributrice
Agent de méthode
Planning
Mécanicien
Faible Fort
Intérét Intérét

Reste informée
Service qualité(EOL,AQL)

Conditionnement
Finance/management

Influence faible
Figure 11: les parties prenantes du projet
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Maitre d'ouvrage

» Société Maroc Modis.

Maitre d'oeuvre
* Tuteur technique: Mme. Laraqui Mariam.

« Tuteur pédagogique: Mr. Kabbaj Hassane.

L'équipe du projet

» Responsable atelier couture: Mme. Laraqui Mariam.

» Maitresses de la ligne: Chef de groupe, monitrice, distributrice.
, r » Agent de méthode: Mr. Shayah Adil.

L Seds 0L e Stagiaire de la FST: Lahfour Souhaila.

Figure 12: Présentation de I'équipe du projet [7], [8], [9]

Il. Phase Mesurer :

Cette deuxieme phase repose sur la collecte des données nécessaire pour comprendre le
fonctionnement du processus. Ces données permettent a I’aide du diagramme Pareto de spécifier

les causes racines du probleme afin de les traiter dans la phase suivante.

1. Indicateurs de performance : (KPIs : Key Performance Indicators)

Afin d’¢étudier le processus de couture et dimensionner le probléme envisagg, il est nécessaire de
déterminer certains indicateurs clé de performance qui facilitent le processus de réflexion et

permet de prendre la bonne décision pour résoudre les problémes.

Un indicateur de performance est un outil de mesure quantifiée congu pour suivre et encourager
le progrés vers les objectifs critiques. Il permet de mettre en évidence I’efficience réelle d’une

entreprise, par rapport aux prévisions [10].

2.1. Indicateurs de Productivité :

Ces indicateurs permettent d'avoir des précisions sur I'efficacité de la production et les moyens

utiliseés.
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e Rendement : mesure le pourcentage de performance des opérateurs, selon sa
valeur une prime est attribuée a chacun. Son objectif est d’améliorer
I’efficacité des opérateurs en augmentant ce pourcentage. Il est déterminé par

la formule suivante :

Total Min rendues

Rendement = -
Temps de présence—HR

Sachant que :

» Total Min rendues/couturiére : la somme des minutes rendues
par chaque couturiére.

» Temps de présence : calculé depuis le pointage matin, jusqu’au
pointage a la sortie, défini en 525min/jr.

» HR : c’est le temps des aléas de production, incluant les

absences.

e OTIF: On Time In Full, signifie littéralement: commande compléte
terminée a temps. En effet, cet indicateur mesure le respect du plan de
production en termes de quantité et de délai, il est calculé par la formule

suivante :

Quantité des commandes livrées a temps

OTIF =

Quantité globale des commandes
e OEE: Overall Equipement Effectiveness, est un indicateur de mesure
essentielle pour découvrir la capacité réelle a produire sans défauts. Pour le
mesurer, il est nécessaire d’obtenir I’information tous les jours, de la traiter
et d’effectuer les calculs [11].
Dans le cas pratique de Maroc MODIS, I’OEE d’une ligne de production, est

I’efficacité des couturiéres de cette ligne. Il est calculé comme suit :

Total Min rendues/ligne

OEE =

Temps de présence
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Sachant que :

» Total Min rendues/ligne = Min des coupons + temps de
bonification.

» Min des coupons : c¢’est le temps théorique attribué a chaque
operation effectuée par une couturiére. La somme des minutes
des coupons définie le Temps de sortie.

» Temps de bonification : ce sont les minutes supplémentaires
accordées a une opération apres la réclamation d’insuffisance

de temps théorique.

1.2. Indicateurs de délai :

Ces indicateurs pilotent le temps de production des différents articles. Ils mesurent si vous

étes en avance, dans les temps ou en retard par rapport au planning prévu et assurent, par la

suite 1’optimisation du cycle de fabrication. Les KPI’s de dé¢lai sont traduits par :

e Lead time : Cet indicateur mesure le temps que la commande passe de la
préparation a I’export. En fait, les temps a ne pas dépasser dans chaque

opération sont :

v’ Préparation : 1 jour Couture : 6 jours
v' CAD :1jour Contrble : 1jour

v" Coupe : 2 a3 jours Comptage : 1 jour
v Conditionnement & export : 3jours

e WIP: Cet indicateur mesure la rapidité du convoyeur, calculé par la

formule suivante :

Quantité des commandes sur le convoyeur

WIP=

Quantité moyenne des commandes sorties par jour

2. Détermination du niveau Six Sigma de la ligne MMO02:

2.1. Niveau Six Sigma :

Afin de Vérifier le choix de cette ligne sur laquelle il faut ameliorer le TRS, il est necessaire
d’abord de faire une analyse du niveau SIX SIGMA pour définir le niveau de performance du

processus.
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On a les données suivantes :

Jour Minutes sorties Minutes théoriques | Evaluation du critére
21-févr 19 390,60 29925 mauvais
22-févr 18 509,82 29925 mauvais
23-févr 26 814,87 29925 mauvais
24-févr 17 240,63 29925 mauvais
25-févr 33 564,36 29925 bon
28-févr
01-mars 34 527,52 30450 bon
02-mars 21 165,70 30450 mauvais
03-mars 19 201,59 30450 mauvais
04-mars 20 432,85 30975 mauvais
07-mars 17 719,52 30975 mauvais
08-mars 28 870,29 30975 mauvais
09-mars 31101,15 30975 bon
10-mars 29 333,85 30975 mauvais
11-mars 20 222,52 30975 mauvais
14-mars 21 932,73 30450 mauvais
15-mars 20 026,32 30450 mauvais
16-mars 20 954,08 30975 mauvais
17-mars 15 647,64 30450 mauvais
18-mars 19941,19 30450 mauvais

Tableau 3: Les sorties en minutes du mois mars

Le calcul du niveau Six Sigma est basé sur le nombre de défauts par million d’opportunités

(DPMO). Ce dernier se calcul par la formule :

Nombre de défauts x1,000,000
DPMO = [12]

(Nombre possible de défauts /Unit) * Nombre d’'unités

17%1,000,000 A R
D’apres les données du tableau, on a: DPMO= 20 =850000 équivalent a un

niveau sigma de 0.46. On remarque que cette ligne est endommagée au niveau Six Sigma.

D’ou, le choix de cette ligne pour notre étude.

3. Collecte des données :

Nous allons faire une étude sur les articles produits dans la ligne MMO02.
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£,

Mois février

AIRY SENSATION W01

ALLEGRAN X

Mois Mars

ALLEGRAN X

MICRO FUN W

MICRO FUN W

FLEX SMART MAXI EX

MODERN LACE+COTTO.BS

MODERN LACE+COTTO.BS

MODERN SOFT+COTTO.BS

MODERN SOFT+COTTO.BS

STELLINA W TDWE

STELLINA W TDWE

Tableau 4: Les articles de la ligne MMO02 pour le mois de février et mars

On remarque d’apres le tableau 4, qu’il y’a un change over c.-a-d. un changement d’article cela

peut étre la cause de la baisse du TRS.

Dans ce qui suit, nous allons étudier le rapport charge/capacité des articles du mois de mars.

Charge (min) Capacité (min) D
Articles Quantité Temps de Besoin Temps présence | gooo e (%)
piéce (min) operateurs (min)

MODERN

LACE+COTTO.BS 200 27,96 4 525 266%
STELLINA W TDWE 300 18,86 10 525 108%
ALLEGRA N X 300 26,98 16 525 96%
MODERN

SOFT+COTTO.BS 200 16,61 7 525 90%
MICRO FUN W 400 8,67 8 525 83%
FLEX SMART MAXI

EX 600 6,53 10 525 75%

Tableau 5: Charge et capacite de production du mois de mars

On obtient le graphe suivant :
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£,

Charge/Capacité des articles du mois de Mars

300%

250%

200%

150%

266%0
100%
50%
O% T T T
MODERN STELLINA W ALLEGRA N X MODERN MICRO FUNW  FLEX SMART
LACE+COTTO.BS TDWE SOFT+COTTO.BS MAXI EX

Figure 13 : Charge/Capacité des articles du mois de mars

D’aprés le graphe ci-dessus, il se voit clairement que le nouveau article « FLEX SMART
MAXI EX » est celui qui a un rapport charge/capacité le plus faible c.a.d. un grand écart entre

la capacité de production de cet article et sa charge de production.

Dans ce qui suit, on va cartographier visuellement le flux de cet article a I’aide de 1’outil VSM

pour détecter tout type de pertes et les éliminer par la suite.

4. \VJSM :
2.1. Définition :

Afin de bien identifier les anomalies dont souffrent le processus et surtout les meilleurs plans

d’actions pour les soigner, il est nécessaire d’appliquer la VSM.

La Value Stream Mapping (VSM) est également connu sous le nom de Material and
Information Flow Mapping ou Material and Information Flow Analysis (MIFA) ou analyse de
la chaine de la valeur. C’est une méthode permettant de cartographier le processus complet de
production, de visualiser les différents flux de matiéres et d’informations, de visualiser toutes
les étapes a valeurs ajoutées et a non valeurs ajoutées. Pour réussir, on se doit de collecter des
informations fiables, ne pas se baser sur les informations existantes, cartographier le processus

actuel, réel, tel qu’il est pratiqué sur le terrain, a I’instant présent. Son objectif est double : faire

23



MARGC-MOBI®

un état des lieux précis et établir une situation cible qui sera atteinte par la mise en place de

plans d’action adaptés.
Elle permettra de diagnostiquer principalement :
e Les flux physiques (matieres, composants, encours, produits finis) ;

e La fagon dont ces flux physiques sont pilotés (flux tirés ou poussés, les flux

d’informations internes et externes) ;
e Les charges détaillées des différents postes de travail ;

e Les performances intrinséques de ces postes et en conséquence les éventuels goulots
[13].

La boite a outil de base de la VSM contient donc un carnet, un crayon et un chronometre, car le
but est d’observer avec précision les étapes qui composent le processus de fabrication, détecter

les anomalies afin d’améliorer la productivité de processus.

2.1. Application VSM sur Particle FLEX SMART MAXI EX :

Nous avons suivi un lot de 600 produits, de la commande N° 054742 depuis son entrée a la
ligne de production jusqu’au conditionnement. Les fiches des données relatives a la description
des opérations, des temps de chaque opération et des distances parcourues dans le cas d’un
transport ou d’une manutention sont présentées dans I’annexe2. L’exploitation de ces fiches

nous a permis d’élaborer la cartographie de flux de valeur représentée dans la page suivante :
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D’aprés la VSM, il est clair que le probleme est au niveau des encours ce qui augmente le

temps d’attente des bacs et génére un Lead-Time élevé c.-a-d. des commandes non livrés a

temps. Il se voit clairement d’aprés la carte VSM que les postes critiques sont ABG(Fond),

ABG (V BAS) et ABG (V HAUT), le retard présenté dans ces postes est di :

X/

% Minutes insuffisantes ;
s L’opérateur ne travaille pas correctement ;

< Les retouches qui retournent au poste ;

Au cours de la VSM, nous avons détecté plusieurs problémes que nous allons analyser dans la

phase suivante.

I1l. Phase Analyser :

La troisieme phase repose sur 1’analyse des données de la phase précédente pour bien identifier
les y, soit les variables qui influencent I’attribut mesurable X responsable du défaut. Nous allons
faire une analyse par diagramme Ishikawa dont le but de spécifier la cause racine du probléme, la

traiter et par la suite améliorer le processus, c’est ’objet de la phase prochaine.

1. Diagramme Ishikawa :

Le diagramme d’Ishikawa, aussi appelé diagramme de causes et effets ou encore diagramme en
arétes de poisson, est un outil de résolution de probleme d’entreprise. Congu par Kaoru Ishikawa,
ce diagramme prend la forme d’un arbre avec plusieurs branches (ou d’une aréte de poisson). On
y retrouve I’effet, le probléme que rencontre I’entreprise, a la téte et les causes sont modélisées

par des branches [14].

Les causes d’un probléme peuvent étre regroupées en cing catégories, les SM (Matiere, Machine,

Méthodes, Main d’ceuvre, Milieu) :

» Matiére : matieres et matériaux utilisées et entrant en jeu : matiéres premiéres, pieces,
ensembles, fournitures, identification, stockage, qualité, manutention.

» Machine : recense les causes probables ayant pour origine les supports techniques et les
produits utilisés : machines, outils, équipements, capacité, age, nombre, maintenance.

» Meéthode : instructions, manuels, procédures, modes opératoires.

» Main-d’eeuvre : les interventions humaines : directe, indirecte, motivation, formation,

absentéisme, expérience, probléme de compétence, d’organisation, de management.
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» Milieu : I’environnement, le positionnement : environnement physique, éclairage, bruit,

aménagement, relations, température, climat, marche, Iégislation[15].

Il est recommandé de faire un brainstorming pour identifier toutes les causes probables de la

baisse du TRS, les classer par priorité selon leur poids dans cette étude a I’aide des experts dans

le domaine.

Le diagramme d’Ishikawa ci-dessous (figure 15) présente toutes les causes probables de la baisse

du TRS de la ligne MMO02.
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Figure 15: Diagramme d’Ishikawa
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1.1. Explication du diagramme :

Les 5M

Les causes

Explications

Méthodes

Mauvaise gestion d'équipe

-Mauvaise orientation de personnels.
-Mauvaise exploitation de la flexibilité
de l'opérateur.

Manque d’alimentation

-Vitesse faible de certains opérateurs
impactent 1’alimentation des suivants.
-Se déplacer pour chercher
I’alimentation crée beaucoup de

déplacements inutiles.

Mauvaise manipulation

Les opérateurs n’appliquent pas
parfois la méme méthode indiquée sur

la gamme ce qui cause des retouches.

Contréle qualité

Auto contréle effectué par les
opérateurs n’est pas de la bonne
maniére ce qui cause plusieurs

retouches.

Changement d’article

Minutes insuffisantes

Il faut gérer a ’avance le changement
d’article, réclamer sur 1’insuffisance
des minutes, la traiter afin que les
opérateurs peuvent effectuer leurs

taches de la bonne maniére.

Main d’ccuvre

Instabilité  des

(absence)

opérateurs

L’absence des coutriéres oblige la chef
de d’ceuvre groupe de chercher une
remplagante ou de refaire la répartition

des postes.

Manque de discipline

Manque de concentration

Absence de rigueur dans la gestion.

Mangque de flexibilité

Manque de formation

L'inflexibilité de I'opérateur limite son
exploitation aux autres postes lors de

besoin.
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Manque de PDR I1 faut gérer a I’avance le manque des
PDR afin de satisfaire le besoin.
Panne répétitives et micro | Des pannes récurrentes affectent le
Machine arréts rendement des opérateurs, ils réduisent
le temps requis pour la production.
Temps d’intervention | Le mécanicien note que le temps

mécanique non precis

précis d’interventions mécanique.

Encombrement Mauvaise organisation et espace
insuffisant, on trouve des encours sur
des postes par contre des autres
manque d’alimentation.

Absence de 5S I’emplacement des bacs n’est pas

Milieu optimal.
-problemes de nettoyage.

Conditions de travail | Absence de climatisation pour les

(climatiseur) postes qui utilise le fer a repasser ce
qui génére un impact sur le rendement
des opérateurs.

Défaut matiére (non- | Mal formation de certains opérateurs

conformité de la piéce) oblige certains autres de faire des
finitions sur la piéce, donc des taches
de plus et une baisse de rendement.

Défaut du pré production | Des empiecements de mauvaise

(mauvaise qualit¢ de la | qualité influence certaines opérations,

Matiére coupe, manque des | le recours a I’utilisation de ceux d’une

empiécements)

autre commande et donc un manque

d’empiécements.

Matiere délicate

Une matiére fragile engendre le
probleme d'embout lors de fixation des
empiécements, donc des retouches de

plus.

Tableau 6 : Explication des causes du diagramme d’Ishikawa
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2.2. Vote Pondéré :

Afin de repéré les causes racines de la baisse du TRS, et d’aprés le diagramme d’Ishikawa
(figure 15) qui présente plusieurs causes de niveau de criticité différent dont la plupart sont non

mesurables, nous allons utiliser dans notre étude la vote pondéré.

Cet outil de décision repose sur la répartition individuelle d'un capital de points. A tour de role,
chacun des membres du groupe de travail allouent un nombre de points aux options qu'il juge
comme étant les meilleures en réponse a la question posee. Le nombre de points donne un
classement des idées entre elles et le rang de chaque idée. Généralement on retient les trois idées
qui obtiennent le nombre maximum de points pour les analyser et proposé les bonnes

améliorations.

Nous avons choisi les sept causes que nous avons jugées les plus critiques pour les présenter
dans le tableau ci-dessous. Les niveaux de la fréquence, la gravité, et la non-détectabilité sont

fixés dans les tableaux de (I’annexe 3). Ceci nous a été donné par la responsable de I’atelier

couture.

L es Catises Monitrice Service couture Chef de groupe R

Fréguence Gravite Non-détectabilité

Absence 4 3 1 12
Rendement 5 5 1 25
Flexibilité 3 3 2 18
Change over 4 5 2 40
Défaut matiere 3 2 1 6
Manque 2 2 1 4
motivation
Minutes 4 5 3 60
insuffisantes

Tableau 7 : Resultats du vote pondére

D’apreés les résultats du tableau ci-dessus, on a décidé de prendre la valeur 12 comme seuil de
criticité. Les éléments dont la criticité dépasse le seuil sont signalés dans la premiére zone. C’est

sur ces ¢léments qu’il faut agir en priorité en engageant les actions correctives appropriées.
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Les causes Criticité
Minutes insuffisantes 60
Change over 40
Rendement 25
Flexibilité 18
Absence 12
Défaut matiére 6
Manque motivation 4

Tableau 8: Criticité des causes

Dans ce qui suit nous allons étudier les causes les plus critiques c.-a-d. ceux de la zonel et la

zone?2 afin de déterminer la cause racine.

2. Etude des causes :

Pour I’é¢tude de I’impact des causes du tableau ci-dessus sur I’OEE, on a choisi d’analyser le
change over, la flexibilité et I’absence. Dans cette analyse, on a fait une étude statistique en

utilisant le test de corrélation.

2.1. Test de corrélation :

Le test de corrélation est utilisé pour évaluer une association (dépendance) entre deux variables
(’OEE et les causes qui I’influence). Le calcul du coefficient de corrélation peut étre effectué en
utilisant  différentes  méthodes. Il existe lacorrélation r de pearson,
la corrélation tau de Kendall et le coefficient de corrélation rho de Spearman. Le coefficient
de corrélation de pearson mesure une corrélation linéaire entre deux variables. Le test de
corrélation de Kendall et celui de Spearman est recommandé lorsque les variables ne suivent pas

une loi normale [16].

On va utiliser le logiciel EXCEL, afin de visualiser la corrélation dans les figures ci-dessous
(figurel6, figurel?7, figurel8) puis calculer son coefficient avec la fonction PEARSON afin de

pouvoir interpréter les résultats trouvés.

32



Analyse de ’existant

L™

Absence YTy Flexibilité v = 1,0386x + 0,6742
v =-2,64d6x + R2=0,7802
0008 R?=0,9363 %0,00%
S
38,00% ry 88,00%
¢ 86,008 ¢

86,00% 7y \ A

B4,00% # B4,00% hd
. . " ‘.
w ("7}

82,00% e Q 82,00%
9 Q # /

80,00% 80,008

\‘\‘ 78,00% ‘/‘
78,00% ’ +
~\ 76,00% /
76,00% + ’ +
.
¢ 74,00% . . . . .
?4rm T T T T T 1
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4.00% 5,00% 6,00% 7,00%
%Absence %Flexibilité

Figure 16 : Graphe de corrélation d’absence

Figure 17 : Graphe de corrélation de la flexibilité
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Figure 18 : Graphe de corrélation de change over

D’apres la figure 16, on a le coefficient de corrélation=-97% et R square=93%(93% de la valeur

de OEE est expliquer par I’absence), ¢’est-a-dire qu’il y a une forte corrélation entre 1’absence et

OEE.

D’apres la figure 17, on a le coefficient de corrélation=88% et R square=78%(78% de la valeur

de OEE est expliquer par la flexibilité), c’est-a-dire qu’il y a une moyenne corrélation entre la

flexibilité et OEE.
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D’aprés la figure 18, on a le coefficient de corrélation=-98% et R square=95%(95% de la valeur
de OEE est expliquer par le change over), ¢’est-a-dire qu’il y a une forte corrélation entre le
change over et OEE.

=>D’aprés tous ce qui précéde, il se voit clairement que le change over est la cause
racine de la baisse d’OEE, a chaque changement d’article, le rendement des opérateurs
diminue et le taux d’absence inattendu s’éleve. Cela nécessite une formation des
opeérateurs sur les postes ou on a I’absence et donc une flexibilité déstabilisé. 1l faut donc
former les opérateurs a ’avance pour augmenter leur flexibilité, les motiver afin de bien
gérer le taux d’absence de la ligne.
Comme on a déja montré dans les phases précédentes, le probléeme de cette ligne c’est le change
over « FLEX SMART MAXI EX », c’est un article délicat car il contient des opérations
critiques(montré dans la VSM de I’article) dont le niveau de difficulté est de 3(V BAS), 3(V
HAUT) et 2(FOND) c.-a-d. une formation de 3 a 5 jours. On a remarqué qu’a ces opérations, on
dépasse largement le temps proposé dans la gamme, et qui dit dépassement dit soit les minutes

sont insuffisante ou bien la maniére de travail inadéquate. On a propose une méthode de travail

Opérations La gamme opératoire Nouvelle méthode
Fond
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%,

V Bas

V Haut

Tableau 9 : Présentation des méthodes de travail

Selon les figures présentées dans le tableau, il se voit que la méthode de la gamme opérationnelle

présente des deéfauts dans les produits finis mais elle permet un gain de minutes de travail. La

méthode qu’on a proposée est efficace coté qualité, elle permet de réaliser un produit conforme
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aux exigences client mais dans une durée qui dépasse celle mentionné dans la gamme. Cette
méthode est utilisée actuellement malgré ce gaspillage (dépassement du temps), puisque notre

but essentiel est la satisfaction du client.

Conclusion :
Pour conclure, dans ce chapitre nous avons cerné les causes racines associées au faible OEE, il
est nécessaire maintenant de proposer des actions d’amélioration durables permettant de réduire

I’impact de ces causes qui est le but du chapitre suivant.
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Introduction :

Ce dernier chapitre sera consacré pour les actions d’amélioration visant a éliminer toute sorte de
gaspillage et assurant la maitrise et I’amélioration continue du processus de fabrication. On a pu
identifier d’aprés le chapitre précédent, la cause racine de la baisse d’OEE qui est le Change
Over et nous avons proposé quelques solutions permettant la bonne gestion de la ligne et la

maitrise du Change Over avant qu’il soit intégré dans la ligne.

I. Phase Innover :

Cette phase consiste a proposer toutes les solutions possibles pour minimiser I’'impact des causes
trouvés dans la phase d’analyse. On a décidé de proposer un plan d’action pour améliorer ’OEE

et prédire a ’avance les allias qui I’impact et les réduire.

1. Plan d’action pour améliorer POEE de la lisne MMO02 :

Le Plan d’action pour améliorer I’OEE est le suivant :

» Formation des superviseurs avec une fréquence mensuelle sur les outils de gestions des
équipes de production et de la qualité afin d’assurer une bonne gestion des Change Over ;

« Analyse des manques dans la matrice de flexibilité de la ligne et incitation a la formation
afin de faciliter la gestion des goulots d'étranglement et avoir plus d'option pour
réequilibrer la ligne ;

» Update du programme de formation des nouvelles couturiére selon 1’état actuel de la
ligne ;

« Formation des couturieres sur le gestuel et I'ergonomie des postes de travail ;

 Intégrer tous les opérateurs dans la gestion de la ligne ;

« Audit des goulots d'étranglement ;

e Suivi régulier des couturiéeres qui n'atteignent pas 420 minutes/jour pour un
accompagnement/formation dans le but d'améliorer leurs performances.

1.1. Change Over :

Le Change Over c’est 1’apparition d’un nouvel article dans la ligne. Pour le minimiser il est

nécessaire de :

v" Former les superviseurs de la ligne avec une fréquence mensuelle sur les outils de

gestions des équipes de production et de la qualité.
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v’ Effectuer les réglages et les essaies des machines rapidement pour supporter les change
over.

v' Evaluer les superviseurs sur leur gestion du change over et accordé des primes pour les
motiver.

v" Impliquer tout le groupe dans la gestion car un travail d’équipe peut donner des résultats

efficaces, pratique dans un délai court.

Amélioration pour Particle « FLEX SMART MAXI EX » :

Dans notre cas, le change over présent a un impact énorme sur le rendement des opérateurs de la
ligne. Comme on a vu dans le chapitre précédent des opérations critiques qui jusqu’a présent ne
sont pas maitrisé. Le probleme de ses opérations est le dépassement énorme des minutes de la
gamme aussi la qualité du produit fini, une solution semble pertinente pour cela qui va nous
permettre un gain de minute et donc le respect du lead time, un gain de qualité et donc
satisfaction du besoin client, un gain d’opérateurs qu’on peut les affecter a d’autre postes dont on
a le besoin, et un gain d’espace dans la ligne. L’atelier de couture posseéde une machine qui
s’appelle mini-presse, on a proposé d’effectuer ces opérations dans cette machine de la maniére

suivante :

» On pose la piéce dans la machine ;

» On superpose les trois empiécements (V BAS, V HAUT et le FOND) sur la piece en les
ajustant ;

» On ferme la mini presse et 2min plus tard la piece est préte, I’opération de fusing est
automatiquement faite par la mini presse. Donc un gain de 4 opérations dans une seule

opération.

Calcul de gain :

Criteres de gain Avant (80piece) Apreés (80piéce) | Gain
Minutes 37+54.1+74.7+35.9=201.7min 2*80=160min 41.7 min
Espace 10*1.2=12m 1.2m 10.8m
Nombre d’Opérateurs | 11 1 10 opérateurs

Tableau 10 : Calcul de gain

1.2. Absence et flexibilité :

Afin de bien gérer I’absence et minimiser son impact, on fait les actions suivantes :
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v Analyse des manques dans la matrice de flexibilité et incitation a la formation afin de
faciliter la gestion des goulots d'étranglement et avoir plus d'option pour rééquilibrer la
ligne ;

v Assurer une bonne formation des couturieres sur le gestuel et I'ergonomie des postes de
travail ;

v Amélioration continue du programme de formation des nouvelles couturiéres ;

\

Augmenter la motivation des opérateurs pour bénéficier de leurs savoir-faire ;

v Un critére de choix dans I’embauche des opérateurs : Expérimenté, motivé et sérieux.

1.3. Autres améliorations :

«» Application du 5S :

C’est une méthode d’organisation de travail, consiste a optimiser un processus en ¢liminant
les gaspillages pour une meilleure qualité. L’outil 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke) permet de supprimer ce qui est inutile, organiser efficacement 1’espace de travail,
nettoyer, définir les gammes et procédures nécessaires et enfin assurer une amélioration
continue [17]. La mise en ceuvre de cet outil se fait par la réunion des responsables de
chaque service et le service qualité, ils créent un planning contenant les actions a mener
bien organisé puis les responsables doivent les appliquer et les respecter correctement pour
augmenter la performance et la productivité ainsi pour optimiser le temps et les conditions
de travail [18].

Une implémentation réussite des 5S est équivalente a une entreprise plus performante, les
employés sont plus heureux et la productivité est augmentée. Pour que cette réussite soit
durable, I'entreprise doit en permanence s'assurer que les régles mises en place dans le cadre
de la méthode 5S soient respectées (auditer les 5S de facon journaliére), mais aussi

récompenser ses employés en cas de bons résultats.
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Figure 19 : Exemple d’application des 5S

Pour auditer les 5S, je propose la fiche d’audit suivante [19] :

1°r S - SELECTIONNER
CRITERES ELEMENTS A EVALUER RESULTAT COMMENTAIRES

) = trés faide

On enléve tout objet inutile du lieu de travail.
Articles On ne conserve que les outils et les produits
inutiles nécessaires,

Propreté Les planchers et les allées ne sont pas encombrés
du plancher | d'objets inutiles.

Il n'y a pas d'accumulation de matiéres désuétes
dont on ne se sert plus ou en trop grande quantité.

AcnunRstion On trouve ia quantité juste des matiéres.
Les supports et étagéres sont bien rangeés.
Clans ' L'employé trouve rapidement la marchandise, les

piéces de rechange, les fournitures et |'information.

Possibilités d'amélioration:




Actions d’amélioration

%,

2° S - SITUER
CRITERES ELEMENTS A EVALUER COMMENTAIRES
Les outils sont placés dans un endroit pratique.
Usine visoelle L'outil et sa localisation sont bien identifiés et visibles.
Les outils et la machinerie sont bien identifiés.
Controle de Les aide-mémoires (checkiist) et les procédures
processus opérationnelles sont trés faciles & comprendre
et sont tenus a jour.
Un responsable a été nommé pour chacun
Roles et des secteurs ou départements.
responsabilités
Des procédures ont été déterminées et elles sont
Procédures affichées et connues des employés : calendrier de
standards production, rejets, standards de qualité. Les outils
retournent & leur place assignée apres utilisation.

Possibilités d'amélioration:

|
3° S - SCINTILLER

CRITERES ELEMENTS A EVALUER RESULTAT COMMENTAIRES
2} = wae taible
Acceés Les boyaux d'incendie, le matériel d'urgence et les
au matériel | Panneaux électriques sont facilement accessibles
: et placés dans des endroits visibles. ,
d'urgence —

Les planchers sont propres (sans débris ni poussiére,
etc.) Il n'y a pas de communigués ni de mémos

Proprete désuets affichés sur les tableaux,

L'équipement ne produit pas de particules
Nettoyage ni de fuites.
préventif

Les employés nettoient I'équipement et I'aire

Nettoyer de travail selon le programme établi. lis peuvent
c'est inspecter | ainsi détecter les déficiences dans le processus
et réduire les risques en santé et sécurité.

Possibilités d'amélioration:
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4° S - STANDARDISER

CRITERES ELEMENTS A EVALUER RESULTAT COMMENTAIRES
Les tableaux de communication sont standardisés
Tableaux de | pour toute I'organisation.
communication —
Tout employé formeé peut utiliser le poste de travail
Poste d'un collégue et y étre efficace. Les procédures
de travail de travail sont les mémes pour tous. L
2 Les méthodes de travail sont standardisées,
Exécution communiquées et comprises par fout le personnel.
du travail —
Le poste de travail est aménagé de maniere visuelle.
Environnement | Ainsi toutes réponses & ces questions sont vite trouveées:
visuel et qui, quoi, od, combien, comment, quand? Les codes,
minisystémes mmqams. oouleus etc, sont standardisés partout
dans |'organisation.

%,

Possibilités d'amélioration:

5° S - SUIVRE OU SOUTENIR
CRITERES ELEMENTS A EVALUER RESULTAT COMMENTAIRES
Les employés ont pris I'habitude de maintenir
Habitudes leur environnement de travail propre et bien rangé
de travail quotidiennement. La direction est responsable
des 5S. —
Un suivi périodique du maintien des 5S est réalisé.
Audits Les résultats sont publiés et révisés visuellement.
On cible les possibilités et on met en place
Améliorstion des actions d'amélioration constantes.
Les réunions sont faites selon I'horaire et les
stations visuelles sont utilisées pour gérer I'équipe.
Pe e uelles sont utilisées pour gérer I'équipe
responsables ny
TOTAL I
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&

Evaluation:

0a25: Processus débutant

26 a 50: Processus amorcé

51 a 75: Processus en développement

76 a 100 Processus en rodage

Possibilités d’ameélioration:

Figure 20 : Fiche d’audit des 5S

+ Management visuel :

C’est une méthode de management qui met en avant I’information visuel pour piloter des
objectifs. 1l est considéré comme un excellent moyen de partager de I’information au sein
d’une équipe afin de trouver, ensemble, des solutions face aux problématiques
rencontrées. Il s’agit de rendre visuellement des informations clés en lien avec le travail
quotidien. Il permet d’avoir accés rapidement aux informations clés, favoriser le
traitement et le partage des idées et faciliter la mise en ceuvre et le suivi des plans
d’action [20].

Pour assurer une bonne gestion de la ligne, gérer les pertes des commandes et le manque
de discipline des opérateurs, je propose d’utiliser des bacs en couleur, chaque couleur
désigne un article précis.

On a utilisé une solution proche de celle-1a, pour le nouvel article « FLEX SMART
MAXI EX », on a identifié les bacs par le numéro de la commande ainsi que la taille, ce
qui a permis de faciliter la tache des opérateurs et des maitresses de la ligne dans la

gestion de cet article.
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Numéro de
la commande
Détail
du bac
Numéro de La taille de la
la commande 0840 - 22 quantité mise
|\\ "‘ en bac
Le nom de La quantité
Particle mise en bac

Figure 21: Application du management visuel

®,

% Kanban :

C’est un systeme d’origine japonais de controle visuel (carte, étiquette, fiche...),
identifiant un produit et ayant pour but de faciliter la gestion des inventaires en
déclenchant 1’approvisionnement ainsi que la planification et I’ordonnancement de la
production. Cette méthode permet d’avoir un contréle permanent de la taille des stocks. Il
a pour objectif de définir les modalités de mise en route d’une production en flux tiré,
c.a.d. dans laquelle ce sont les commandes-clients qui déclenchent automatiquement la
fabrication par remontée des ordres depuis la sortie des produits.

On va I'utiliser pour gérer les entrées et les sorties de la ligne, ¢a facilite la tdche aux

chefs de groupe et aux contrdleuses EOL.
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Figure 22 : Exemple du tableau KANBAN [21]

« Progiciel SAP :

ENATTENTE

TERMINE

&

Le SAP est I’abréviation de Systems Applications and Products (applications et produits

pour le traitement des données), il permet aux fabricants de controler les opérations et

d’éviter les retards dans la production et la rupture des informations, ce qui permet

finalement a la direction de prendre des décisions de maniere efficace.

Si on travaille avec le SAP, on peut détecter facilement 1’apparition de 1’anomalie et

réagir dans le moment idéal [22].

I1. Phase Controler :

Cette derniére phase de la démarche DMAIC est une phase de controle et de suivi. Elle

intervient juste aprés la phase d’amélioration qui a permis d’implémenter les nouvelles

solutions sélectionnées par I’équipe suite a 1’étude approfondie de certains problemes. Cette

étape est complexe dans la mesure ou elle doit permettre aux équipes de comparer une

situation nouvelle souhaitée par rapport a une situation initialement insatisfaisante, et ainsi

observer la situation actuelle afin de confirmer, puis de maintenir, le succés du projet

DMAIC. Cela nécessite une période un peu longue pour pouvoir quantifier le processus de

nouveau.

Conclusion :

En guise de conclusion, ce chapitre nous a servi a présenter les actions d’amélioration pour le

processus de travail de la ligne MMO02. Si ces actions sont mises en ceuvre nous arrivons a

atteindre notre objectif qui est ’amélioration du TRS.
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Conclusion générale:

Suite a I’augmentation de la demande client, la société Maroc-Modis vise a atteindre une
capacité de production de 240 millions de produits a la fin de 2022 donc elle cherche a
améliorer sa productivité a travers la lutte contre tout type de gaspillage. La mission qui m’a
été donnée durant ces quatre mois, est de faire une amelioration du taux de rendement
synthétique de la ligne MMO02 en utilisant les outils du Lean Six sigma afin de réduire les

codts de production.

Pour résoudre cette problématique nous avons utilisé¢ la démarche d’amélioration continue
DMAIC qui a permis a I’aide de 1’outil VSM de déterminer les points de dysfonctionnements.
On a pu trouver la cause racine de ce probléeme a I’aide du diagramme d’Ishikawa suivi d’un
vote pondéré et nous avons proposé une liste d’actions dans le but d’optimiser les ressources
humaines et matériel, de minimiser voir éliminer les gaspillages affectant le cycle de

fabrication.

Nous avons abordé les actions qui attaquent directement le probléme de réduction d’OEE

comme suit:

e L’amélioration de la flexibilité dans la ligne de production,
e Labonne gestion de la ligne ainsi que la maitrise du change over,

e La standardisation des postes afin d’assurer le meilleur rendement.

Sans doute ces actions d’amélioration vont générer des résultats efficaces sur le processus au
service concerné de suite sur D’entreprise en générale, et pour bien quantifier les gains de
I’application de cette démarche il nous faut une période assez longue pour juger I’efficacité de
quelques actions, et les mesurer d’une maniere chiffrée, cela ne cesse pas de citer quelques

résultats remarquables non mesurable qui sont comme suit :

v' L’amélioration des conditions de travail. ;
v' La sensibilisation de personnel ;
v" Une bonne gestion du groupe et par la suite une amélioration du rendement des

opérateurs. ..
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ANNEXES :

Annexe n°1 : Pictogramme du VSM

Pictogramme

Définition

Fournisseur

Les clients et les fournisseurs sont représentés par le méme
pictogramme ; un batiment de type industriel. Conventionnellement,
le

client est placé a I’extréme droite de la cartographie, alors que le
fournisseur est placé a gauche.

Les stocks, stocks tampons (buffers) et encours sont représentés par
des

triangles avec la lettre I pour « inventory ». Ces triangles peuvent
Vus

comme des tas figurant I’empilement de matic¢re ou un tas de pieces
dans un stock.

Process

Un processus ou un procédé est représenté par une boite, un
rectangle

surmonté d’un autre qui forme le cartouche. Dans ce cartouche est
porté

le nom du procédé ou du processus.

Des fleches épaisses, sans remplissage, figurent les livraisons d’un
fournisseur a un client

Des fleches épaisses hachurées, figurent des transferts physiques en
modepousse.

Une fléche courbe désigne un flux tiré.

N &l

Une fléche fine désigne une information transmise manuellement
alors

qu’une fléche faite avec une ligne brisée désigne une transmission
électronique. Ces fléches sont orientées dans le sens de la
transmission.




Annexe n°2 : Graphe des opérations du VSM

Critére Moyen de calcul | Formule de calcul
Cycle Time (coupon)= | Donnée Temps de coupon
Process Time(min)= | Chronometre Temps réel d'opération
Travel Time(min)= Chronométre Temps de déplacement
Distance(m) = Mesurer Distance parcourue
Down Time Chronometre Temps d'arrét
Temps de NVA= Calculer Process time -cycle time
Poste vide Chronomeétre I'inoccupation de poste
Performance(%)= Calculer ( ( Cycle time de poste ) / Cycle Time ) * 100
Nombre de défaut= compter
( nombre des bons piéces sortie de poste/nombre des piéces
FPY (%)= Calculer totale donnée au poste ) * 100
( Process Time de poste-Temps de laisser le poste
Aviability(%)= Calculer vide/Process Time de poste ) * 100
OEE (%)= Calculer Aviability*FPY*Performence




Annexe n°3 : les grilles de cotation du vote pondéreé

Tres fréquent 5
fréquent 4
Occasionnel 3

Rare 2

Impact majeur 5
Impact moyen 3
Impact mineur 2

Pas d'impact 1

Pas de détection possible 5
Suite a une étude approfondie 3
Suivi opérateur 2
Détection automatique 1
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Reésumé
Chaque entreprise cherche a améliorer sa productivité et par conséquent sa rentabilité. Ce projet de fin d’étude passé a
MAROC MODIS a pour but d’améliorer le taux de rendement synthétique TRS (OEE) d’une ligne de couture. A cet
effet, un diagnostic a été réalisé afin d’analyser 1’état de la ligne MMO2. La résolution de cette problématique est faite
en suivant la démarche DMAIC (Définir, Mesurer, Analyser, Innover, Contréler) issue de 1’approche LEAN SIX
SIGMA, qui représente I’enchainement du travail réalisé. La phase « Définir » a pour but de définir le processus de
montage au sein de I’entreprise et spécifier les parties prenantes de ce projet. La phase « Mesurer » est consacrée a la
mesure de 1’état actuel du processus. La phase « Analyser » est consacrée a ’analyse des problémes confrontés par le
processus et d’en tirer les causes racines. La phase « Innover » ou « Améliorer » représente 1’ensemble des solutions
proposées afin d’améliorer I’OEE, ma contribution était dans le sens d’organiser la ligne et gérer I’impact du change
over. La phase « Controler » consiste & évaluer la performance des actions proposées. La mise en ceuvre des actions
proposées sert & améliorer I’OEE par la diminution du lead time et de I’encours, le gain d’espace, I’amélioration de la

qualité et la productivité ainsi de I’environnement du travail.
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Abstract

Each company seeks to improve its productivity and consequently its profitability. This project of
end of study spent in MAROC MODIS aims at improving the rate of synthetic output TRS (OEE)
of a sewing line. For this purpose, a diagnosis was carried out in order to analyze the state of the
line MMO02. The resolution of this problem is made by following the DMAIC approach (Define,
Measure, Analyze, Innovate, Control) resulting from the LEAN SIX SIGMA approach, which
represents the sequence of the work done. The "Define" phase aims to define the assembly process
within the company and specify the stakeholders of this project. The "Measure™ phase is devoted to
measuring the current state of the process. The "Analyze" phase is devoted to analyzing the
problems faced by the process and to identify the root causes. The "Innovate” or "Improve" phase
represents all the solutions proposed to improve the OEE, my contribution was in the sense of
organizing the line and managing the impact of the change over. The "Control" phase consists in
evaluating the performance of the proposed actions. The implementation of the proposed actions
serves to improve the OEE by reducing lead time and WIP, saving space, improving quality and

productivity as well as the work environment.

Keywords: DMAIC, OEE, LEAN SIX SIGMA

Faculté des Sciences et Techniques - Fes
=] B.P. 2202 — Route d’Imouzzer — FES
& 212(0) 35602953 Fax:212(0) 356082 14



