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Résumé 

   Notre projet de fin d’études est réalisé dans l’objectif d’exploiter nos acquis théoriques, les 
appliquer sur un système vivant pour tirer et mesurer les résultats. 
 
   Ce projet concerne l’optimisation et l’amélioration de la ligne de montage T8 principale du câble 
moteur, au sein de Delphi Automotive Système Maroc, plus précisément département ingénierie, 
département très active et parmi les plus importantes en termes d’amélioration et production. 
 
   Constatant la pression sur l’optimisation et l’amélioration en croissance continue, cette fonction a 
besoin d’un système de gestion qui assure son équilibre malgré les différentes sollicitations. 
Dans cette optique, nous avons commencé par concrétiser cette gestion en des chiffres et 
diagrammes, en s’appuyant sur plusieurs méthodes.  
 
  Nous avons étudié l’état actuelle dans la chaine, mesurer son efficacité, puis déterminer les points 
faibles. Les conclusions tirées montrent la nécessité de la modification qui va prendre en charge 
réduire les temps cycle en utilisant la philosophie SMED et minimiser le rôle de delivery route. 
 
  Il s’agissait donc de proposer un modèle complet et optimisé la chaine de production, les moyens 
nécessaires, les nouvelles procédures ainsi que les améliorations apportées. Nous avons abordé dans 
ce rapport, de manière détaillée, les différentes phases parcourues. Nous vous laissons le soin de le 
découvrir. 
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Ce projet concerne l’optimisation et l’amélioration de la ligne de montage T8 principale, au sein de 
Delphi Automotive Système Maroc, plus précisément département ingénierie, département très active 
et parmi les plus importantes en termes d’amélioration et production. 
 
Constatant la pression sur l’optimisation et l’amélioration en croissance continue, cette fonction a 
besoin d’un système de gestion qui assure son équilibre malgré les différentes sollicitations. 
Dans cette optique, nous avons commencé par concrétiser cette gestion en des chiffres et 
diagrammes, en s’appuyant sur plusieurs méthodes.  
 
Nous avons étudié l’état actuelle dans la chaine, mesurer son efficacité, puis déterminer les points 
faibles. Les conclusions tirées montrent la nécessité de la modification qui va prendre en charge de la 
réduction des temps cycle en utilisant la philosophie SMED en minimisant le rôle de delivery route. 
 
Il s’agissait donc de proposer un modèle complet et optimiséla chaine de production, les moyens 
nécessaires, et ainsi que les améliorations apportées. Nous avons abordé dans ce rapport, de manière 
détaillée, les différentes phases parcourues. Nous vous laissons le soin de le découvrir. 
 
 

 
 
 

 
 

SUMMARY 
 
 
   Our graduation projectisrealizedwith the aim to exploit ourtheoreticalknowledge, and to applythem 
to a live system and  measure  the results . 
 
   This projectconcerns the optimization and improvement of the main mounting line T8 motorcable 
in Moroccan Delphi Automotive System, specifically engineering department. It isavery active 
department and among the largest in terms of improvement and production. 
 
Noting the pressure on the optimization and improvement of continuedgrowth, thisfunctionrequiresa 
management system thatensures balance despitevarioussolicitations. 
In thiscontext, westartedrealizingthis management i terms of figures and diagrams, based on 
severalmethods. 
 
Westudied the current state in the chain, measureditseffectiveness and determineditsweaknesses. The 
findings show the need for change thatwillenhance to reduce time cycle using the Single Minute 
exchange of Die “SMED” philosophy and to minimize the role of delivery road. 
 
    The aimis to provide a complete model and to optimize the chain production, the 
necessaryelements, new procedures and innovations. In this report, wediscussed in detail the different 
phases reached. I will let youdiscoverthatyourself . 
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INTRODUCTION 

L’industrie automobile est un secteur porteur au Maroc, qui bénéficie, depuis toujours d’une attention 

particulière des sphères politiques et économiques. C’est l’un des secteurs les plus structurés et les 
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plus productifs au Maroc, qui se caractérise par l’intervention de plusieurs entreprises, dans différents 

domaines de compétence. 

   Sur le plan international. DELPHI  Maroc reste l’une des grandes entreprises ayant pour activité la 

fabrication des faisceaux électriques, destinés à la branche automobile. Ainsi, elle cherche 

constamment à améliorer la qualité de son produit, sa performance et son système de production, 

dans le but d’augmenter la productivité. 

Nous avons eu l’opportunité d’intégrer cette société afin d’effectuer un stage de fin d’étude, nous 

permettant de mettre en exergue nos compétences acquises durant notre formation à la Faculté 

des Sciences et Techniques de Fès. 

Au cours de ce stage accompli au département ingénierie, nous avons pu enrichir nos 

connaissances dans ce domaine. 

Notre mission portait sur les moyens permettent l’optimisation et l’amélioration de productivité 

de ligne de montage dans le projet PSA T8 du câble moteur, dont voiciles grands chapitres : 

Chapitre 1 :Le contexte général du projet dont on a parlé on générale sur DELPHI et sur le 

planning de notre projet.   

Chapitre 2 : Consiste à traiter les analyses et les diagnostiques collectés de l’état actuel,qui nous 

a mener à traiter les deux priorités qui sont : assurer le volume et réduire le coût de production. 

Chapitre 3 : Comporte l’optimisation des temps cycles par l’application de la philosophie 

SMED, qui nous a conduits à réduire au maximum les changements des temps cycles. 

Chapitre 4 : Contient l’amélioration des Ultrasonics, dont le but de minimiser le rôle de delivery 

route,En assurant au maximum les moyens de communication entres les US et les cellules. 

Chapitre 5 : C’est le chapitre le plus important de notre projet traite les gains des améliorations 

et optimisationproposés.  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Chapitre I :Présentation de la société DELPHI 
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Introduction: 
Ce premier chapitre présente le contexte général du projet de fin d’études intitulé : «l’optimisation et 
l’amélioration de productivité de ligne de montage dans le projet PSA T8 du câble moteur». 
Ce chapitre comporte trois parties :  

� Présentation générale de Delphi Automotive System. 
� Description du flux de production et d’information. 
� Définition du cahier des charges de projet et planning de projet. 

 

I. Présentationgénérale de Delphi Automotive System  

I-1 Fiche signalétique 
Raison sociale Delphi Automotive System 

Nationalité Multinationale américaine, Warren, Ohio aux Etats-Unis 

Forme juridique Société anonyme (S.A) 

Siège social Rte de Rabat km 7,5 - 90000  Tanger 

Superficie 70000 m². 

Chiffre d'affaires 100/500 Mdh 

Secteur d’activité Industrie Automobile 

Effectif supérieur 5000 Dont 250 cadre(s) 

Chapitre [I] : 
            Contexte Générale du Projet 
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Produit Faisceaux électriques 

Directeur Général Issam ELKHIYATY 

Début de la production 1999 

Certification ISO 9001/2000 (2002), ISO 14001 (2000), TF 16949 (2003) 

Téléphone 0539 329 801 - 0539 329 800 

Site web www.delphi.com 

Tableau 1 : Fiche signalétique de DELPH 

I-2 Présentation du Groupe : 
Delphi est un groupe multinational américain. C’est l'un des fabricants d'équipements les plus 

modernes  dans  le  monde,  travaillant  essentiellement  dans  le  domaine  automobile  et  l'industrie  

du transport, et dont la clientèle s'étend de plus en plus vers des secteurs de haute technologie, 

comme les Télécommunications, le matériel médical, l'informatique et ses périphériques. 

L’origine  de  Delphi  remonte  à  la  création  de  la   New  Departure  Bell  Company à  Bristol.  La 

société  fut  créée en  1888  pour  fabriquer  le  premier  carillon  de  porte  d'entrée.  En  1897, 

l'entreprise commença à contribuer à l'histoire des transports en donnant le jour au premier frein de 

bicyclette à rétropédalage. C'était là le coup d'envoi de toute une série de “premières” qui allaient 

émailler l'histoire de Delphi. 

Aujourd'hui,  Delphi  est  l'équipementier  automobile  dont  la  gamme  de  composants  et  de 

systèmes  est  la  plus  diversifiée.  Il  est  également  le  fournisseur  le  plus  inventif  sur  le  plan  

technique.  

Chaque jour, plus d'une invention sont créées par les ingénieurs Delphi, et c’est un nouveau produit 

ou un nouveau procédé qui est créé chaque semaine. 

D'année  en  année,  tous  ces  génies  de  l'invention  ont  fini  par  bâtir  une  tradition  bien  ancrée, 

plutôt que de se contenter de répondre aux besoins exprimés par le client, ils ont bouleversé le monde 

des transports pour en faire celui que nous connaissons aujourd'hui. 

I-3DELPHIMaroc : 
Delphi est un groupe multinational américain. C’est l'un des fabricants d'équipements les plus 

modernes dans le monde, travaillant essentiellement dans le domaine automobile et l'industrie du 

transport, et dont la clientèle s'étend de plus en plus vers des secteurs de haute technologie comme les 

télécommunications, le matériel médical, l'informatique et ses périphériques. 

Le groupe Delphi dispose de trois sites de production au Maroc : le nouveau site Delphi Packard  

Kenitra, Delphi Packard  Tanger et Delphi Automotive Système Maroc à Tanger  où nous avons 

effectué notre stage et le 2éme à la ZoneIndustrielle. 
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Implantée  à  Tanger  depuis  1999,  DELPHI  Automotive  System  Maroc  (DASM)  est 

filiale  de l'une  des  six  divisions  du  groupe  DELPHI.  Elle est localisée à l’entrée de la ville de 

Tanger sur une surface totale de 70000 m².Cette  dernière,  dont  la  direction  centrale  se  trouve  à 

Warren, Ohio, aux États-Unis, est le leader  mondial des systèmes de distribution de signaux 

électriques pour véhicules.  

 

Figure1 : Delphi Automotive System Maroc 

 

DASM  est spécialisée dans la fabrication de faisceaux électriques pour voitures,  et emploie plus de 

5000 personnes. Parmi ses principaux clients, on peut citer de grands  constructeurs automobiles 

tels que les groupes OPEL (Corsa, Epsilon II, MERIVA II),  Renault (Clio, Modus J77), Peugeot 

(3008 (T8) ,308 (T9)), CBEB, Citroën C3 (Picasso II (B78), Picasso (A58)).  DASM est  certifiée 

ISO 9001 version  2000 et 2002, ISO 14001 version 2000  & ISO TS 16949 version 2003. 
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I-4Organigramme Delphi Automotive System 

 
Figure 2: Organigramme Delphi Automotive System 

I-5 Responsabilités des différents départements 

Département de 
production 

- Le contrôle des opérateurs 
- La gestion de la production 
- Le suivi de la productivité 

Département Product 
Control and Logistique 

(PC& L) 
 

- Le contact avec les clients 
- La gestion des stocks dans les magasins (matières premières et produits 
finis) 
- La planification de la production 
- L’organisation du transport 

Département de 
maintenance 

- La maintenance des machines 
- La maintenance préventive contre les pannes 
- La gestion des magasins des pièces de rechange 

Département Lean 
Manufacturing 

- L´amélioration continue de l’usine  
-Organiser les audits et les OSA  (Opération Système Assistant) 
-Maintenir les standards de Delphi 

Département de coupe 
et préparation  

- La Préparation de la matière première 
-Dénudée les fils  
- Le sertissage des fils 

Département de la 
Qualité 

- Le contrôle de qualité de la matière première 
- La validation des plans (fiabilité) 
- Le contrôle de qualité des produits finis 

Département de 
l’Ingénierie 

- Le contact avec les service-center 
- L’analyse des plans industriels 



  

 

 
 

18 

Industrielle - La détermination des modes opératoires 
- Le démarrage des nouveaux projets 
- Le suivi des projets 

Département des 
Ressources 
Humaines 

- Le recrutement et la formation des personnels 
- La gestion des employés, des salaires, des congés 
- Le contrôle des agents de sécurité 

Tableau 2 : Les différents départements existants à DELPHI et leurs fonctionnalités 
I-6 Flux de production 
La  figure suivante va nous expliquer le flux  de production des câbles électrique, en respectant les 
taches de chaque département :    
 

 
Figure 3 : Flux de production 

 
II. Cahier des charges et planning de projet : 
II-1 Cahier des charges : 
La société DELPHI AUTOMOTIVE SYSTEM MAROC connaît une perpétuelle évolution suite à 
la demande croissante du marché et la diversification des gammes imposées par ses clients, cela  a 
nécessité l’augmentation de la production. 
Les responsables se trouvent ainsi obligés à recourir à un ensemble de méthodes.   
C’est dans cette vision qu’on a choisie  pour thème « l’optimisation et l’amélioration de productivité 
de ligne de montage T8 principale». 
Dans ce paragraphe, nous présentons le cahier des charges en termes de missions et finalités pour 
définir après la démarche à suivre permettant un déroulement dans les meilleures conditions.  

a. Mission : 

� Assurer le volume 
� Réduire le cout de production 
b. Finalité :  
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� Analyse de l’état de l’existant et optimisation du Lay out de la zone d’assemblage T8 PPL : 
machines Ultrasonic et cellules de kitting 

� Minimisation des changements des temps cycle  

� Amélioration et calibrage des postes et cells de la chaine T8  

� Améliorer le flux de la préparation/alimentation des épissures. 

� Optimiser le nombre des opérateurs DRs assurant la connexion entre US et cellules 

� Balancement en terme de Temps cycle des Ultrasonic (US) et cells 

II-2 Planning de projet : 

   Après avoir été accueilli dans le département d’ingénierie, notre encadrant de stage nous a proposé 
un projet qui consiste à l’optimisation et l’amélioration de productivité de ligne de montage T8 
principale. 
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Le management de ce projet est  réalisé à l’aide de logiciel GANT Project et la figure suivante montre la définition et la planification de ce projet. 
Diagramme GANT : Ce diagramme permet de faire apparaître la répartition des activités dans le temps et de visualiser l’affectation des dates 
pour chaque tâche et pour chaque phase du projet. 
Les différents travaux effectués, lors de ce projet, se sont déroulés suivant le planning suivant :    

 
 

Figure 4 : Diagramme GANT
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Introduction :  
Ce chapitre présente un 
diagnostic qui collecte 
des informations sur les 
différents projets du 
client PEUGEOT, Sur 
lequel on se basera pour 
déduire  la chaine la 
plus critique.À la fin du 
chapitre on va se servir 
des indicateurs de performance, pour choisir les  principaux axes de développement de notre 
projet. 

I. Diagnostique et Analyse: 

I.1 Diagnostique 

Afin de mieux visualiser les différents projets du Delphi, nous avons été amenées à faire une 

étude sur les différences entre les suit par ventes et les commandes clients des différents 

projets. 

 Ce tableau présente les commandes client et les  outputs de chaque projet, de Décembre au 
début Janvier. 

Week48 Week49 Week50 Week51 Week52 Week1 

Chapitre [II] : 
            Diagnostique &A nalyse 
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F
am

ill
es

 

Sous Familles C.S Out. C.S Out. C.S Out. C.S Out. C.S Out. C.S Out. 

D
iff

ér
en

ce
 

A
 5

8 

A58 Principal 1825 1485 1470 1314 1200 898 1400 1425 980 812 1020 1134 -827 

A58 Comp 0 211 174 102 0 167 0 0 0 0 0 0 306 

TOTAL 1825 1696 1644 1416 1200 1065 1400 1425 980 812 1020 1134 -521 

T
8 

T8 Habitacle 3220 2841 3388 3424 3080 2836 2838 2936 1449 1352 2622 2364 -844 

T8 Principal 3048 2658 2826 2719 2958 2574 2574 2344 1480 1267 2376 2390 -1310 

T8 Principale 

Complémentaire 

Hybride 

252 333 180 179 36 237 72 72 0 0 192 215 304 

TOTAL 6520 5832 6394 6322 6074 5647 5484 5352 2929 2619 5190 4969 -1850 

C
B

-E
B

 

A9 4788 4792 5407 6379 4430 3855 5586 5629 1950 1551 5088 5631 588 

T9 0 40 117 330 232 175 116 225 0 0 204 189 290 

T9 STTD 448 552 320 239 384 278 383 558 0 0 360 383 115 

TOTAL 5236 5384 5844 6948 5046 4308 6085 6412 1950 1551 5652 6203 993 

Tableau 3 : Les commandes client et les outputs durant les mois décembre et début de janvier 

 

 

 

 

 

I-2Analyse 

Le diagramme suivant  nous présente les différences entre les C.S et les Out Put des différents 

sous famille de PSA. 

 
Figure 5 : La différence entre les commandes clients et les outputs  
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D’âpres ce graphe on remarque que toutes les familles sont en dessous ou bien au-dessusde la 

valeurs 0 qui représente le cas idéale de la différence entre la commande client et les out put :     

cela veut dire soit une sur production pour les sous familles qui ont une différence positive ou 

bien unevaleur négative pour les sous familles qui ne sont pas capable de satisfaire les 

besoin client.  

Le fait de ne pas satisfaire le client peut causer plusieurs problèmespar exemple : 

♣ Êtreobligé de payerdes pénalités pour la société clientes  

♣  bien pire, on peut  perdre le projet et le client au mêmetemps 

Voyant ces problèmes fatals nous avons décidé de travailler sur le nom«capabilité»des 

processus sur la satisfaction du client.Vuque parmi les politiques de Delphi que  le client est 

unroi. 

II.  Présentation du projet PSA T8 
II.1 Diagnostic de la zone T8 Principale : 

Gérer une production consiste entre autres à organiser les flux physiques des produits à 
travers des moyens de production. Une bonne implantation doit permettre d’optimiser les flux 
de production mais aussi gagner de l’espace et par la suite pouvoir intégrer les nouveaux 
projets, en veillant à satisfaire les contraintes des standards d’ergonomie afin de rendre 
agréable l’environnement du travail. 
 
 
 
 
II.2 Présentation du Projet T8 Principale : 
Le Projet T8 représente le plus grand projet dans la société DELPHI, et à qui on accorde la 
plus grande importance et plus de ressources, dû aux exigences du client PEUGEOT, en ce 
qui concerne la qualité du câblage et la cadence de la production pour répondre au besoin du 
marché. La famille T8 principale est le projet qui consiste à produire le câble reliant le moteur 
de la voiture et le tableau de bord. 
 

II.3  Modèle du Projet T8  
 

La Peugeot 3008 est une voiture du constructeur automobile français Peugeot. Il s'agit d'un 
véhicule de type crossover, à mi-chemin entre un monospace compact et un SUV. Sa sortie 
commerciale a eu lieu le 30 avril 2009. Sa première présentation sous forme de concept car 
nommé Prologue est réalisée au Mondial de l'automobile de Paris 2008. 
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Figure 6 : Modèle du Projet T8 

 
II.4 Description du flux de production : 

� Poste  des épissures : 

 Les postes où on effectue les opérations d’épissures (C’est l’union à l’aide d’une agrafe de 

deux conducteurs ou plus pour assurer la continuité électrique) pour alimenter par la suite les 

cellules kitting. 

 
Figure 7 : Poste d’Épissures 

 

 

 

 

� Les cellules de kitting : 

Les cellules de kitting sont des structures qui contiennent des fils et des composants entrant 
dans la composition d’un kit (petite partie du câble) et un tableau de préparation du kit qui 
sera monté par la suite dans la chaine d’assemblage 
 

 
Figure 8: Cellule de kitting 

 

� Principale (Main) : 
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La chaine principale (Main) est la plus grande chaine da la zone T8 Principale, elle consiste à 
faire l’assemblage Finale du câblage, cette dernière est alimentée par le sous ensemble ainsi 
que les cellules de kitting 

 
Figure 9: Tableau de Main 

Cette chaine comporte 14 tableaux montés sur convoyeur tournant à une vitesse déterminée, 
et chacun des opérateurs occupe un poste sur la chaine dans lequel il effectue une tache 
spécifique selon le mode opératoire attribué à son poste. 
 

� Processus PUR : 
 

Le processus Pur a pour but de faire monter un joint d’étanchéité sur le câblage à travers 
l’injection d’une matière (Isopolyome) dans des moules, puis alimenter un convoyeur qui 
porte le câblage jusqu’au banc électrique.   

 
Figure 10 : Injection du joint Pur 

 
� Contrôle électrique (CE) : 

Le banc électrique vérifie successivement toutes les fonctions assurées par le câblage 
électrique ainsi que ses composantes en affichant un message qui indique la validité des 
faisceaux et imprime automatiquement une étiquette de CE que l’opérateur doit coller sur 
l’emplacement spécifié 

 
Figure 11 : Banc Électrique 

� Contention : 

Le poste contention s’assure de la compatibilité entre les cotations du câblage et les cotations 
Définis sur le plan et vérifie ainsi la présence de toutes les composantes définies sur le plan. 
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Figure 12: Poste de Contention 

� Emballage : 
Dans ce poste on met un emballage au câblage selon la méthode prédéfinie dans le 
modeopératoire et en suite on le met sur des palettes pour être livré au client. 

 
Figure 13 : Poste d’Emballage 

 

 

 

 

II.5  Lay Out de la zone T8: 

 
Figure 14: Lay out de la zone T8 

 
La figure on dessus nous représente les différentes sous familles de la zone PSA T8 
(Principale, Habitacle),qui est  encadré en orange et en rouge la chaine T8 principale. 
 

III.  Détermination du problème : 
La détermination du problème est la première étape à franchir vers une bonne résolution. On 
se sert de la méthode  QQOQCP pour cibler notre champ d’actions. 
 
III-1 Définition  de la méthode QQOQCP [1] 
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� Quoi, Qui, Où, Quand, Comment, Pourquoi 

La méthode QQOQCP est un aide-mémoire pour cette préparation. Il sert à identifier le 
problème dans son ensemble à partir de 6 questions : 

� Qui ? 
Qui est concerné : responsables, acteurs, 
* Quels sont les personnes, services et sites concernés par la situation ?  
* Qui est acteur, responsable ?  
* Quelle est la fonction impliquée ? 

� Quoi ? 
De Quoi s’agit-il : objet, méthodes, opérations, ... 
* Quels sont les éléments, actions, opérations qui caractérisent la situation ? 
 * Qu’est-ce que c’est ?  
* Que fait-on ? 

� Où 
Où le problème apparaît-il : service, atelier, procès, ... 
* Où se passe la situation, à quel endroit ?  
* Dans quel milieu ? À l’arrêt, pendant un déplacement, un transport ?  
* Dans quel service, à quel poste de travail ? 

� Quand 
Date, durée, fréquence, planning, ... 
* Quand se passe la situation : date, mois, jour, poste, ... ?  
* Quelle est sa fréquence, à quel moment se produit-il ? 
 * Depuis quand le problème a-t-il été découvert ? 

� Comment ? 
Moyens, matériels, procédure, manière, ... 
* Comment se déroule la situation ?  
* De quelle manière : procédures, instructions, modalités ?  
* Avec quel outillage, quelle machine ? 

� Pourquoi ? 
À chaque question, se demander pourquoi ? 
* Pourquoi réaliser telle action ? 
 * Pourquoi respecter telle procédure ? 
 

III-2 Application du QQOQCP  
 
Le problème sera d’autant mieux défini si on peut le chiffrer à l’aide d’indicateurs qui 
LeSynthétisent.  
Le fait de répondre à ces questions permet de détecter problème et cerner. 
 
Quoi ? - Méthode de production du Projet T8 Principal. 

Qui ? - Usine Delphi. 

Où ? - Capabilité du procès et flux. 

Quand ? - Apprêt implémentation de la fenêtre novembre 2013. 

Pourquoi ? - Assurer le volume. 
- Réduire les coûts de production. 

Comment ? - Des heures sup pour compenser la production. 
- Ajouter des opérateurs pour assurer la connexion entre cellule ou niveau de 
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procès. 

Tableau 4 : Les réponses des questions de QQOQCP 
IV.  Indicateurs de Performance QVC 

IV-1 définition :  
� Q: Qualité 

� les accidents de travail: 

 
Figure 15 : Fiche mensuelle des accidents de travail 

 
� FTQ (First Time Qualité): 

Nombre des défauts par million 
 

FTQ =  

 
� Réclamation client : 

C’est le nombre des réclamations communiqués par notre client 
� Taux d’arrêts (%): 

 

Taux d’arrêt  =  

 
� V: Volume 

C’est le niveau de respect de planning en deux flux : 
* l’ordre  
  * Quantité planifié  

� C: Coût  
Pour le cout on a quatre indicateurs de performance: 

� Headcount: 
IL faut distinguer entre : 
* Effectif méthode = effectif définie par l’ingénierie  
* Effectif réel =effectif méthode + les polyvalent 
* Effectif réel courant = effectif réel + excès 

� Taux d’absentéisme(%) 
 

Taux d’absentéisme =  

 
� Efficience (%) : 
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Efficience  =  

 
Les heures produites= TC X nombre des câbles produits  X  effectif méthodes    
Les heures payées = Temps de présence X  effectif réel courant    

� Déchet (g/opérateur): 
 

Déchet =  

 

IV.2  Recherche des problèmes on utilisant ses indicateurs : 

Après une réunion avec les différents personnels du projet T8 principal on a décidé de traiter 
lesaxessuivants: 
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Figure 16 : Dissociation des problèmes  

Conclusion 
 En visualisant les diagnostiques collectés des dernier mois sur les différentes chaines des projets PSA. On a remarqué que la famille T8 et 
précisément T8 principal, et la plus concerné. Dont on a choisi de travailler sur cette chaine,  pour se faire on a essayé d’optimiser ses indicateur de 
performance : 

♣ le volume (diminution des changements des temps cycle)  
♣ le cout (Optimisation de flux de production).  

L’amélioration de ces derniers et leurs optimisation serrant l’objectif des chapitres qui suivantes. 
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Introduction :  

 Dans un 
contexte où il est 
devenu indispensable de répondre rapidement aux évolutions de la demande, tout en 
minimisant les coûts logistiques, la mise en œuvre de la méthode SMED contribue à atteindre 
ces deux objectifs. En effet, à l’instar d’autres méthodes telles (kanban, le TaktTime, les 5S 
…) la méthode SMED fait partie des principaux concepts de base de l’approche juste à temps. 

 

I. Définition  de la méthode SMED  
• SMED = Single M inute Exchange of Die<=>Échange d'outil en moins de 10 minutes. 

Chapitre [III] : 
           Optimisation Des Changements 
           DesTemps Cycles 
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•  Norme AFNOR NF X50-310 : Le SMED est une méthode d’organisation qui cherche 
à réduire de façon systématique le temps de changement de série, avec un objectif 
quantifié.  

I.1 Utilité du SMED   
• Le SMED permet un gain de temps lors du changement de production car on optimise 

les opérations en les réalisant en temps masqués. (opération externe) 
 

I.2 Domaine du SMED :[3] 
La figure suivante va nous expliqué le domaine d’application de la philosophie SMED : 

 
Figure 17 : Domaine d’application du SMED 

I.3Méthodologie du SMED : 
La figure suivante va nous montré les différentes étapes de la méthode SMED : 

 

 
Figure 18 : Méthodologie du SMED 

 
Étape 1 : Analyser :[2] 
Analyser un changement de fabrication tel qu’il est pratiqué dans l’entreprise. Cette étape 
permet de collecter une série d’informations concernant notamment la durée de changement 
initial. Il s’agit d'analyser ce qui se passe au cours du réglage. Le moyen idéal est la 
réalisation d'un film vidéo qui donne la chronologie exacte des opérations. Cette phase 
concerne donc le bilan de l’état initial. Il s’agit d’observer le déroulement d’un changement 
de production et de relever toutes les informations qui lui sont relatives : 

Chronologie,Durée, Contraintes, Moyens matériels et Ressources, 
Étape 2 : Dissocier 

Il s’agit de la séparation des opérations "internes" et "externes". L'objectif est de 
réaliser en temps masqué des opérations externes. Le but de cette étape consiste à effectuer un 
maximum d'actions tant que la machine travaille sur l'ancienne série. Pour ce faire il est 
nécessaire d'agir sur l'organisation du changement de production, en particulier pour les 
phases de préparation et de mise à disposition de moyens.  

Il s'agit principalement d'opérations de préparation (outils, accessoires, moyens de 
manutention, …). A ce stade les investissements sont généralement très faibles, par contre les 
gains obtenus sont spectaculaires. Ils peuvent atteindre des taux de 25 à 50% simplement avec 
une optimisation de l'organisation du changement de fabrication. 
Étape 3 : Convertir : 
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Elle consiste en la transformation des opérations internes en opérations externes. Il en 
résulte une réduction du nombre d'opérations internes et un gain global de temps. Mais cette 
opération nécessite souvent des investissements et un apport de technologie très important. 
Elle est également délicate à mettre en œuvre car la conversion n’est pas toujours aisée et elle 
peut aussi s’avérer coûteuse pour l’entreprise.  
Étape 4 : Réduire : 

Rechercher la réduction du temps d’exécution des opérations tant internes qu’externes en 
les rationalisant. Il s’agit de simplifier des gestes simples dont la réalisation demande du 
temps. Concrètement, cela se traduit par leur suppression partielle ou totale, par la 
minimisation des mouvements et par la normalisation de l’outillage. Il s’agit aussi de prévoir 
les conditions des réglages en fixant les valeurs indicatives et en privilégiant des méthodes 
sans réglage. 

II. Application  
II.1 Analyser 
D’après les visites effectuées à la chaîne, on a remarqué que le contremaître fait énormément des 
changements de temps cycle, à chaque fois qu’une nouvelle référence est introduite dans la 
chaîne. Cela cause une perturbation au niveau de temps cycle. Une question s’impose alors : 
Quel temps cycle devrait-il suivre ? 
 Pour répondre à cette question, on s’est confrontée à deux contraintes: 

• Si on suit le temps cycle des références chargés, on va perdre du temps 
• Si on suit le temps cycle des références non chargées, on accusera du retard. Ce retard 

peut causer des arrêts de la chaîne.  
Pour mieux visualiser le problème, on propose l’exemple explicatif suivant : 
 
 
 
 

Exemple explicative: 
Référence Quantité Temps cycle Couleur des 

tableaux 

Référence 1 20 129  

Référence 2 10 103  

Référence 3 20 143  

Tableau 5: Les références en cour de leur production 

 
Figure 19: Exemple d’un cas délicat dans la chaine de production 

 
     Dans le cas où on a 3 références à la fois, avec des temps cycledifférents, la question qui se 
pose c’est: avec quel temps cycle la chaine tournera? 
II.2 Dissocier 
Le tableau suivant nous montre les différentes références avec leurs pénétrations et leurs 
temps cycle respectifs en (s). 



  

 

 
 34 

 
PART 

NUMBER Pénétration 
Temps 
cycle (s)  

PART 
NUMBER Pénétration 

Temps 
cycle (s) 

2266 2% 100 
 

2272 1% 120 

2270 2% 103 
 

2208 1% 120 

2257 8% 103 
 

*2232 1% 120 

2251 6% 103 
 

*2261 2% 120 

2262 9% 103 
 

*2212 1% 121 

2273 1% 104 
 

*2265 2% 123 

2259 3% 105 
 

2209 0% 125 

2256 2% 105 
 

2233 0% 125 

2258 2% 107 
 

2213 1% 126 

2254 2% 109 
 

2235 1% 127 

2268 1% 109 
 

2210 1% 129 

2271 1% 110 
 

2234 1% 129 

2252 3% 110 
 

*2267 2% 129 

2203 1% 111 
 

2236 3% 129 

2201 1% 112 
 

2214 1% 129 

2204 1% 113 
 

*2219 0% 129 

2269 2% 113 
 

*2220 1% 132 

2202 0% 114 
 

*2227 2% 134 

2205 0% 116 
 

2237 2% 134 

2263 2% 116 
 

*2228 1% 136 

2274 1% 116 
 

2238 1% 137 

*2253 5% 117 
 

*2221 1% 139 

2207 1% 118 
 

*2222 1% 143 

2231 1% 118 
 

*2229 3% 143 

2211 1% 119 
 

*2230 1% 148 

2264 3% 119 
 

2255 4% 160 

*2260 3% 119 
 

2239 3% 169 

2206 0% 120  
Tableau 6 : Les références avec leurs pénétrations et leurs temps cycle 

*STT:Stop and start up 
Pour minimiser les temps cycle, on a choisi de regrouper les différentes épissures sous forme 
de groupes, en essayant de rapprocher au maximum les temps cycles en respectant les charges 
de chaque poste et cellule selon leurs catégories.  
Pour plus de détaille veuillez consulter l’annexe. 
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PART 
NUMBER 

Pénétration ATT(s) 

NEW 
Temps 
cycle 
(s) 

GROUP 
 

PART 
NUMBER 

Pénétration ATT(s) 

NEW 
Temps 
cycle 
(s) 

GROUP 

2266 2% 100 100 1   2272 1% 120 116 3 

2270 2% 103 100 1   2208 1% 120 116 3 

2257 8% 103 100 1   2232 1% 120 116 3 

2251 6% 103 100 1   2261 2% 120 116 3 

2262 9% 103 100 1   2212 1% 121 116 3 

2273 1% 104 100 1   2265 2% 123 116 3 

2259 3% 105 100 1   2209 0% 125 124 4 

2256 2% 105 100 1   2233 0% 125 124 4 

2258 2% 109 109 1   2213 1% 126 124 4 

2254 2% 109 109 2   2235 1% 127 124 4 

2268 1% 109 109 2   2210 1% 129 124 4 

2271 1% 110 109 2   2234 1% 129 124 4 

2252 3% 110 109 2   2267 2% 129 124 4 

2203 1% 111 109 2   2236 3% 129 124 4 

2201 1% 112 109 2   2214 1% 129 129 5 

2204 1% 113 109 2   2219 0% 129 129 5 

2269 2% 113 109 2   2220 1% 132 129 5 

2202 0% 114 109 2   2227 2% 134 129 5 

2205 0% 116 116 3   2237 2% 134 129 5 

2263 2% 116 116 3   2228 1% 136 129 5 

2274 1% 116 116 3   2238 1% 137 129 5 

2253 5% 117 116 3   2221 1% 139 137 6 

2207 1% 118 116 3   2222 1% 143 137 6 

2231 1% 118 116 3   2229 3% 143 137 6 

2211 1% 119 116 3   2230 1% 148 137 6 

2264 3% 119 116 3   2255 4% 160 155 7 

2260 3% 119 116 3   2239 3% 169 155 7 

2206 0% 120 116 3 
Tableau 7 : La répartition des références 

Après avoir réalisé les groupes selon leurs nouveaux temps cycle, on a remarqué qu’on a7 
groups de références qui nous imposent quelques modificationsa traité dans les phases de 
convertir et réduire.ententent compte de l’état de chaque postes et cellules, le graphe suivant 
nous donne une vue globale sur la situation de ces dernier.Pour plus de détaille consulter 
l’annexe 1 : 
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Figure 20:L'utilisation de Manpower avant amélioration 

 
- ATT  : Moyenne pondéré des temps cycle réelle par rapport à la pénétration 
- CT : Temps cycle chronométrée des différentes postes et cellules… 
- ET : Temps cycle chronométrée des différentes postes et cellules – temps perdus lors du walking 

 
Le rendement de se procéder se calcule comme suit : 

 

 =  =104% 

 

=  

 =  =106%
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Le fait de trouver un rendement supérieur à 100% ne représente pas une erreur de calcul, mais 
c’est l’objectif  tracé par Delphi, car toutes valeurs supérieures à 100% c’est un gain pour 
cette dernière.  

II.3 Convertir  

Dans cette étape, on essaye de réduire le nombre d’opération interne permettent un gain 
global de temps, ce qui nécessite un avertissement et une technologie très importante.    

� Poste 20: 
� Description du problème:  

   L’opérateur du poste 20 gaspille beaucoup de temps en se déplaçant entre la chaine de montage 
et le convoyeur du PUR situé loin de se dernier. 
 
                            Avant Après 

Figure21 : L’état d’avant et après de poste 20 
 

� CE QUE NOUS DEVONS CHANGER ?  
 
Nous proposons d’installer un nouveau convoyeur afin de réduire la distance entre le poste 20 de 
la chaine et le PUR 
Après un chronométrage réalisé sur le  poste 20, on trouve le tableau suivant : 
 

 
ATT en (s) Temps cycle  avant en (s) Temps cycle après en (s) 

112(s) 130(s) 105(s) 
 

Tableau 8 : Chronométrage d’avant et après de poste 20 
 
 
 
 
II.4 Réduire 
Dans cette partie nous essayons de simplifier les gestes simples dont leurs réalisations 
demandent du temps. Concrètement, cela se traduit par leur suppression partielle ou totale, par 
la minimisation des mouvements et par la normalisation de l’outillage. 
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� Présentation des différentes KIT dans la chaine T8  
Le  graphe suivant nous représente le flux de communication existant entre les différentes cellules 
et postes. 
KIT : ensemble des fils et des connecteurs rassemblés entre eux pour former un petit câble qui 
représente un produit semi fini soit pour la cellule dont il va être transporter pour  l’accomplir, soit 
pour les postes qui vont le rassembler avec les autres kit pour produire le câble final .   

o Tableaux explicative : 
 

 
 

 
 

 
Figure 22: Présentation des différentes KIT 

� Postes 1 : 
Les tableaux suivant nous représente les trois premières cellules, leurs précédent et 
antécédente. 

Tableau 9: Cellule 1 et son précédent et antécédent 
 

Cellule1 Précèdent  Antécédent  

KIT 26 Cellule 1 Chaine poste 1 

KIT  1356*13 Cellule1 Cellule2 

                          KIT Transporté au poste  
KIT requit d’une cellule à une autre cellule  pour l’accomplir 

KIT requit d’une cellule à une autre cellule   pour    le transporter au poste sont aucun ajout réaliser 
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Tableau 10: Cellule 2 et son précédent et antécédent 

Cellule3 Précèdent  Antécédent  

KIT 41*13 Cellule 3 Chaine poste 1 

KIT  26-1*13 Cellule 3 Chaine poste 1 

KIT 8007-1*13 Cellule 3 Cellule 2 

KIT 38*13 Cellule 3 Chaine poste 1 

Tableau 11: Cellule 3 et son précédent et antécédent 
On remarque queles trois cellules livrent leurs Kit au poste 1 .Ce qui nous donne un temps de 
WOLKINGtrès élevé puisque l’opérateur doit se déplacer entre les 3 cellules. 
 
 
 
 

 
Figure 23 : L’état d’avant de flux de déplacement des opérateurs et des kits 

D’âpres le graphe,  nous constatons que les cellules 1 et 3 alimentent à leur tours la cellule 2 
Donc on a proposé de minimiser le wolking en rassemblent les différents Kit en un seul 
toboggan au lieu de trois, tant qu’elle existe déjà  une moyenne de connections entre les 
cellules (chautlleentre cellule 1 et cellule 2, et entre cellule 2 et cellule 3) 

 

 

Cellule2 Précèdent  Antécédent  

KIT 30-E 6*13 Cellule1& Cellule3 Chaine poste 1 

KIT  8007*13 Cellule3 Chaine poste 1 

KIT 1356-1*13 Cellule1 Chaine poste 1 

KIT 30*13 Cellule2 Chaine poste 1 

             Déplacement  de l’opérateur du post 1 
             Mouvement des Kit  
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Figure 24 : L’état d’aprèsde flux de déplacement des opérateurs et des kits 
Ce changement nous a permis d’éliminer le Wolking de 80%, et les problèmes d’éloignement et 
d’encombrement. 

� Poste 7: 
� Description du problème:  

Comme on a déjà  expliqué dans le poste 1, l’opérateur du poste 7 perd du temps en se 
déplaçant entre plusieurs cellules pour rassembler les kits, comme l’explique  la figure 
suivante :   

 
Figure 25 : L’état d’avant de flux de déplacement d’opérateurs du poste 7 

Les tâches de l’opérateur sur poste 7 : 
♣ Séparation de kit 40 à Poste 7  
♣ fixation du Kit 20 à crochet qui est séparé à Poste 9 

 

 
Figure 26 : L’état d’aprèsde flux de déplacement d’opérateurs du poste 7 

Les tâches conseiller à l’opérateur sur poste 7 : 

♣ Séparation de kit 20 à Poste 7  

♣ Séparation de kit 40 à Poste 9 
 

� CE QUE NOUS DEVONS CHANGER ?  
Nous suggéronsun Rééquilibrage du poste 7, on remplace la séparation du kit 40 par le kit 20  
Après un chronométrage réalisé sur le poste 7 on trouve le tableau suivant : 

POSTE ATT en (s) Temps cycle  avant en (s) Temps cycle après en (s) 
Poste 7 120(s) 125(s) 117(s) 

Tableau 12 : Chronométrage d’avant et après de poste 7 

� Cellule 6: 
� Description du problème:  

D’après le chronométrage réalisé sur la cellule 6, on constate qu’il y a une surcharge  (voir 
l’annexe 1) 
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Figure 27 : L’état  de la  cellule 6 
 

� CE QUE NOUS DEVONS CHANGER ?  
  Nous conseillons un Rééquilibrage du cellule 6, on déplaçant la préparation du kit 16 de la cellule 6 
vers la cellule 8. 
Après un chronométrage réalisé sur les cellules 6  et 8,on trouve le tableau suivant :  

CELLULE ATT en (s) Temps cycle  avant en (s) Temps cycle après en (s) 
Cellule 6 120(s) 122(s) 108(s) 
Cellule 8 115 (s) 105(s) 117(s) 

Tableau 13 : Chronométrage d’avant et après de cellule 6 et la cellule 8 
� Cellule 7: 
� Description du problème:  

D’après le chronométrage réalisé sur la cellule 7, on constate qu’il y a une surcharge sur les 
références STT (voir l’annexe 1) 

 
Figure 28 : Présentation de  la cellule 7 

 
 
 
 
 

� CE QUE NOUS DEVONS CHANGER ?  
 Nous conseillons un Rééquilibrage de la cellule 7, on déplaçant la préparation du kit1,des 
références STT de la cellule 7 à la cellule 8  
Après un chronométrage réalisé sur lescellules 7 et 8,on trouve le tableau suivant :  
 

CELLULE ATT en (s) Temps cycle  avant en (s) Temps cycle après en (s) 
Cellule 7 125(s) 142(s) 125(s) 
Cellule 8 125(s) 116(s) 124(s) 

Tableau 14: Chronométrage d’avant et après des cellules7 et 8 

� Cellule 9: 
� Description du problème:  
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D’après le chronométrage réalisé sur la cellule 9,on constate qu’il y a une surcharge sur les 
références STT (voir l’annexe1) 

 
Figure 29 : Présentation de la cellule 9 

� CE QUE NOUS DEVONS CHANGER ?  
 Nous conseillons un Rééquilibrage de la cellule 9, en déplaçant la préparation du kit 681des 
références STT de la cellule 9 à la cellule 10 
Après un chronométrage réalisé sur les cellules 9 et 10, on trouve le tableau suivant :  

CELLULE ATT en (s) Temps cycle  avant en (s) Temps cycle après en (s) 
Cellule 9 125(s) 131(s) 120(s) 
Cellule 10 125(s) 115(s) 125(s) 

Tableau 15 : Chronométrage d’avant et après des cellules 9 et 10 
� Cellule 12 
� Description du problème:  

D’après le chronométrage réalisée sur la cellule 12, on constate qu’il y a un surcharge sur les 
référence STT  (voir l’annexe 1) 

 
Figure 30 : présentation de la cellule12 

 
� CE QUE NOUS DEVONS CHANGER ?  

 Nous conseillons un Rééquilibrage de la cellule 12, en déplaçant la préparation du kit 9-1 des 
références STT de la cellule 12 vers la cellule 11 
Après un chronométrage réalisé sur lescellules12 et 11 on trouve le tableau suivant :  

CELLULE ATT en (s) Temps cycle  avant en (s) Temps cycle après en (s) 
Cellule 12 125(s) 129(s) 112(s) 
Cellule 11 125(s) 110(s) 126(s) 

Tableau 16: Chronométrage d’avant et après de cellule 12 et la cellule 11 
� Cellule 13 
� Description du problème:  

D’après le chronométrage réalisé sur la cellule 13, on constate qu’il y a une surcharge sur les 
références STT (voir l’annexe 1) 
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Figure 31 : Présentation de la cellule13 
� CE QUE NOUS DEVONS CHANGER ?  

 Nous conseillons un Rééquilibrage de la cellule 13, en déplaçant la préparation du kit 9-1 des 
références STT de la cellule 13 à la cellule10  
Après un chronométrage réalisé sur les cellules 13  et 10, on trouve le tableau suivant :  

CELLULE ATT en (s) Temps cycle  avant en (s) Temps cycle après en (s) 
Cellule 13 125(s) 132(s) 126(s) 
Cellule 10 125(s) 110(s) 124(s) 

Tableau 17 : Chronométrage d’avant et après des cellules 13 et 10 
 

�  La nouvelle présentation des différentes KIT dans la chaine T8 
Le  graphe suivant nous représente le flux de communication existant entre les différentes cellules 
et postes âpres les changements proposés. 

 
Figure 32: Nouvelle Présentation des différentes KIT 

 
Conclusion 

Après l’application de la méthode SMED ,on conclut que c’est un concept qui présente 
de nombreux atouts pour la gestion de la production de l’entreprise tels qu’une augmentation 
de la productivité, de la flexibilité de la production, une amélioration de la qualité, ou encore 
une amélioration du rendement comme le montre le graphe suivant :  
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Figure 33:L'utilisation de Manpower avant amélioration 

Le nouveaux  rendement de se procéder se calcule comme suit : 
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Chapitre [III] : 
             Amélioration Des Ultrasonic  
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Introduction :  
Comme  on a   indiqué auparavant dans le cahier des charges  proposés, notre deuxième axe 
de travail  se basse sur  l’amélioration du coût ,dont on s’est basée sur des analyses qui nous 
aide a détecté  tous les  causes probable afin de mieux réagirpour minimiser au maximumle 
rôles au delivery route(l’operateur qui se charger de l’alimentation des épissures ). 
 

I. Analyse des problèmes 
I.1 Analyse fonctionnelle 

� Définition  
Selon la norme X-50-150, l’analyse fonctionnelle est une démarche qui consiste à recenser, 

caractériser, ordonner, hiérarchiser et valoriser les fonctions d’un produit. 

Le produit peut être : 
-Un matériel (existant ou nouveau, simple ou de haute technicité, répétitif ou unique) ; 
-Un processus (industriel ou administratif) ; 
-Ou un service (interne à l’entreprise ou vendu par elle). 

� But   
L’analyse fonctionnelle est souvent présentée comme l’étape de conception pendant laquelle 
on détermine, classe et priorise les fonctions. Le but premier de cette dernière est de concevoir 
un système de qualité qui répond aux besoins des utilisateurs en respectant les diverses 
contraintes de production.   

�   Bête à Corne  
� Définition  de Bête à Corne [4] 

On constate souvent que les acteurs du projet privilégient des solutions déjà connues sans 
analyser concrètement le besoin qui justifie le projet. Avant d’imposer un ‘’comment’’ ou 
une solution, il faut se tourner vers l’utilisateur et/ou le demandeur, pour aboutir de 
manière structurée à la solution, car un projet n’a pas de sens que s’il satisfait le besoin. Il 
convient donc d’exprimer le besoin et rien que le besoin dès le lancement du projet. Il 
s’agit d’expliciter l’exigence fondamentale qui justifie la conception, ou la préconception 
d’un produit. Pour cela, il est essentiel de se poser les trois questions suivantes : 
La bête à corne est un outil de représentation de ces questions fondamentales. 
 

� Dans quel but ? (pour quoi faire ?) 
� Pour quoi ce but ? 
� Pour quoi ? Besoin 
� Pourquoi ? Cause (validation du besoin).  

 

 

Figure 34 : Model du schéma de Bête à Corne 
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� Application Bête à Corne  

 

Figure 35 : Application de Bête à Corne 
� Diagramme pieuvre :  

� Définition  du diagramme Pieuvre [5] 

Pour analyser les défaillances d'un système, il est nécessaire auparavant de bien identifier 

à quoi doit servir ce système : c'est à dire de bien identifier toutes les fonctions que ce 

système doit remplir durant sa vie de fonctionnement et de stockage. 

• L’analyse fonctionnelle externe :  

• Détermination de la fonction principale : 

La  méthode  utilisée  est  dite  la  méthode  de  la  bête  à  corne,  elle  consiste  à  

identifier  les milieux  (ME)  sur lesquels le système agit et auxquels il rend service.  

Fonction principale : FP = groupe verbal + MEi+ MEj 

• Détermination des fonctions contraintes : 

La méthode présentée ci-après est appelée la méthode de  la pieuvre. Elle consiste à 

identifier les autres milieux extérieurs, puis tracer les relations simples qui les lient au 

système à étudier . 

Fonction contrainte : FC = groupe verbal + MEk 

A qui rend t-il 

service ? 

Les cellules et Postes 

Épissures  

De quoi agit-il ? 

US 

 

 

Dans le but de : 

Optimisation du flux de production 
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Figure 36 : Model du schéma de diagramme pieuvre 

� Application diagramme pieuvre 
        Dans cette analyse nous allons identifier toutes les fonctions que doit accomplir notre 
Ultrasonicque ce soit la fonction principale ou les fonctions contraintes. 

 
Figure 37 : Application de diagramme pieuvre 

FP1:À l’aide des US l’opérateur produit des épissures. 
FC1 : La production des épissures s’effectue aux niveaux d’US. 
FC2 :L’emplacement  de stockage  des épissures. 
FC3 : Refroidissement des tubes fondus. 
FC4 : Être alimenté par l’énergie électrique et l’utiliser. 
FC5 : Alimentation continu des cellules par épissures. 
FC6:Fondre les tubesafin d’éviter l’étanchéité. 
FC7 :L’outil de soudage des fils. 
FC8 : Suivre les systèmes proposés par l’ingénierie et respecter les normes de qualité. 
 
 
I.2Diagramme ISHIKAWA  
Pour approfondir notre connaissance du système, on utilisera le diagramme d´Ishikawa. Ce 
diagramme nous permettra d´identifier les causes principales et de déterminer sur les quelles 
on devra agir pour améliorer le fonctionnement de notre système. 

� Définition 

La méthode d’Ishikawa utilise une représentation graphique (diagramme) en forme de poisson 
pour matérialiser de manière structurée le lien entre les causes et leur effet (défaut, panne, 
disfonctionnement…). Ce qui d’autre part lui a valu les appellations de « diagramme en arêtes 
de poisson », et « diagramme de causes à effet » 

� Caractéristiques et démarche de la méthode Ishikawa  
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1) Placer une flèche horizontalement pointée vers le problème identifié ou le  but recherché. 

 
2) Regrouper les causes potentielles en familles, appelées communément les cinq M.  

� Matière : les différents consommables utilisés, matières premières… 

� Milieu  : le lieu de travail, son aspect, son organisation physique… 

� Méthodes : les procédures, le flux d’information… 

� Matériel  : les équipements, machines, outillages, pièces de rechange… 

� Main d’œuvre : les ressources humaines, les qualifications du personnel 

3) Tracer les flèches secondaires correspondant au nombre de familles de causes potentielles 
identifiées, et les raccorder à la flèche principale. 

 
Chaque flèche secondaire identifie une des familles de causes potentielles. 
4) Inscrire sur des minis flèches, les causes rattachées à chacune des familles.  Il faut veiller à 
ce que toutes les causes potentielles apparaissent. 

 
5) Rechercher parmi les causes potentielles exposées, les causes réelles du problème identifié. 
Ce sera notamment la cause la plus probable qu’il restera à vérifier dans la réalité et à corriger. 

� Application d’ISHIKAWA 
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Figure 38 : Diagramme Ishikawa 

 
*L’équipe 25 est une nouvelle équipe qui contienne des nouveaux opérateurs 
 
 
 
 

II.  Suggestion  
II.2 Amélioration proposé pour les 5 M 
� Main d’œuvre  

� Formation et sensibilisation : 
Le tableau ci-dessous indique les principaux points pris en compte lors des séances de 
formation : 

Pour le magasinier Pour l’opérateur 
- Sensibiliser le  magasinier du sérieux 
qu’il doit apporter à son travail et aussi 
des conséquences de toute erreur 
probable. 

-Sensibiliser les opérateurs de l’impact de 
tout problème de qualité sur le client. 

-Former le magasinier sur la méthode de 
travail et des consignes à suivre. 

-Former les opérateurs sur la 
méthodologie du travail   

-Exiger du magasinier de vérifier les 
références des fils indiquées dans les 
cartes Kamban 

-Recommander aux seconds opérateurs de 
vérifier les taches réalisées par les 
premiers opérateurs. 

Tableau 18 : les principaux points lors des séances de formation 
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� Matériel  

� Fiche de maintenance préventive : 
    Pour éviter tout arrêt probable causé par le blocage de machine de chauffages (Lister, 
Raychem) ou d’équipement de dénudage, on a proposé de faire des séances de maintenance 
préventive chaque semaine. Pour cela, on a suggéré les fiches suivantes : 

 

 

 

 

Dates de vérification 

 

Équipe 

 

Vérifier 

En cour de  
vérification 

 

 

Contrôler l'articulation du bras de fixation, et 
vérifier l'amortissement des ressorts. 

   

Nettoyer parfaitement les filtres par l'air 
comprimé (en état de marche).   

   

Vérifier l'état des charbons et changer si 
nécessaire. 

   

Contrôler le système de translation 

 (vérin et distributeur)  en éliminant les fuites 
pneumatiques. 

   

Vérifier l'organe des isolants thermiques (téflon)    

Vérifier le bon fonctionnement du régulateur du 
temps et de température (ajuster selon l'aide 
visuelle). 

   

S'assurer que la température affichée est 
conforme avec celle de la chambre chauffante en 
utilisant l'appareil de mesure adéquat. 

   

Assurer la propreté et l'esthétique de la machine    

Nettoyer la partie chauffante des déchets et des 
résidus (il faut déconnecter la machine) 

   

Vérifier la température et le temps de 
fonctionnement selon le paramètre défini par 
procès. (faire le calibrage si nécessaire) 

   

Vérifier la mise en marche du système de 
ventilation à partir de la température 200°c. 

   



  

 

 
 52 

 Assurer la propreté du système de ventilation 
(procéder par air comprimée) 

   

Assurer que le bouton d'arrêt  d'urgent est en bon 
état. 

   

Vérifier l'état mécanique des pinces ports fils dans 
le cas (entrée /sortie) 

   

Assurer l'ordre des connexions électriques.    

Tableau 19 : Fiche de l’analyse préventif pour lyster et Raychem 
 

� Méthode : 

� Présentation  des différentes épissures  
Le graphe suivant nous montre les différentes épissures existant dans la chaine de 

production T8 principale, ainsi que l’emplacement de chaque U.S par rapport aux cellules et 
leurs destinations 

 
 

Figure 39 : Présentation de différent épaisseurs et leurs emplacements ainsi que leurs destinations 

� Chronomètre  des US 
Pour avoir  plus d’information sur les US, on a décidé  de chronométrer les différentes 
épissures existantes dans la chaîne T8 principale. Pour avoir plus d’information veuillez 
consulter l’annexe. 
Après avoir réalisé le chronomètre,  on a rassemblé les données en fonction de chaque cellule 
en se basent sur la moyenne pondérée (voir l’annexe). 

• Moyenne Pondérée :  



 
 

Pour calculer la moyenne pondérée on a besoin des temps de cycles
dans la classification des High
ainsi que leurs taux de pénétration obtenus à partir du plan Industriel et Commercial (PIC)  

Temps de cycles
Pour obtenir la moyenne pondérée du temps chiff
déterminer la proportion du sous ensemble dans tout le câblage, car les temps de cycles qu’on 
a dans la liste des temps de montage, représentent les temps globales du câblage.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� Tableau  récapitulat
 
Le tableau suivant nous présente une synthèsedes moyennes pondérer de chronométrage 
réaliser, en prennent en considération le 
tous lescellules et les postes, représenter selon la situation actuelle de la chaine de montage T8 
pour plus de détails consulter l’annexe.  

La moyenne pondérée est la

coefficients. 

En statistiques, considérant un ensemble de données,

Et les poids non-négatifs correspondants,

La moyenne pondérée  

,  

Quotient de la somme pondérée

Soit 

 

  

 
our calculer la moyenne pondérée on a besoin des temps de cycles* des références obtenues 

dans la classification des High-Runners obtenues à partir de la liste des temps de montage, 
ainsi que leurs taux de pénétration obtenus à partir du plan Industriel et Commercial (PIC)  

Temps de cycles : le temps global de réalisation d’un produit
Pour obtenir la moyenne pondérée du temps chiffré globale du sous ensemble, on doit 
déterminer la proportion du sous ensemble dans tout le câblage, car les temps de cycles qu’on 
a dans la liste des temps de montage, représentent les temps globales du câblage.

Tableau  récapitulatif : 

Le tableau suivant nous présente une synthèsedes moyennes pondérer de chronométrage 
réaliser, en prennent en considération le pourcentage de pénétration de chaque référence pour 
tous lescellules et les postes, représenter selon la situation actuelle de la chaine de montage T8 
pour plus de détails consulter l’annexe.   

est la moyenne d'un certain nombre de valeurs affectées de 

, considérant un ensemble de données, 

 

négatifs correspondants, 

 

 est calculée suivant la formule  

somme pondérée  des xi par la somme des poids; 
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des références obtenues 
obtenues à partir de la liste des temps de montage, 

ainsi que leurs taux de pénétration obtenus à partir du plan Industriel et Commercial (PIC)   
: le temps global de réalisation d’un produit 

ré globale du sous ensemble, on doit 
déterminer la proportion du sous ensemble dans tout le câblage, car les temps de cycles qu’on 
a dans la liste des temps de montage, représentent les temps globales du câblage. 

 

Le tableau suivant nous présente une synthèsedes moyennes pondérer de chronométrage 
pénétration de chaque référence pour 

tous lescellules et les postes, représenter selon la situation actuelle de la chaine de montage T8 

 

d'un certain nombre de valeurs affectées de 
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Tableau 20 : Synthèse de l’état actuelle 
 

• Les cases en rouge  représentent les cellules utilisons le plus des épissures  par rapportes aux pourcentages de pénétration de chaque référence  à 
savoir cellule 1, cellule 3, cellule 4, cellule 5, cellule11 et cellule 14. 

 

II.2 Amélioration proposée sur les US 
 

� Tableau  proposé 
Cette modification nous a permet de minimiser au maximum le rôle de delivery route, par le fait d’approcher des US à leurs cellules adéquates. On 
prend par considération que la plus part des épissuresde la cellule 11 sont produit par la US4 (voir annexe), d’où on a choisi de placer cette dernière 
auprès de la cellule 11. Ainsi on a permuté les cellules 2 et 3, car la cellule 3 contient une moyenne pondéréeimportante, d’où on la rapprocher au 
maximum de US1 l’emplacement deréalisation de ses épissures. 

cellule 
Hybride U

S
1 

cellule 
1 

cellule 
3 

cellule 
2 

cellule 
4 U

S
2 

cellule 
5 

cellule 
6 

cellule 
7 

cellule 
8 

cellule 
9 

cellule 
10 

cellule 
11 U

S
4 

cellule 
12 

cellule 
13 

cellule 
14 U

S
3 4 assemblage 34 41 3 27 27 1 0 8 11 0 90 0 0 36 

3 Soudage 65 53 13 42 44 1 0 13 18 0 104 0 0 41 
Tableau 21 : Synthèse de l’état proposé 

 
Avant d’implémenter cette amélioration on doit  traiter la faisabilité des points suivants : 

� Ne pas interrompre le flux entre les cellules. 
� Calibrer les temps d’épissures entre les différentes US. 

cellule 
Hybride U

S
4 

U
S

1 

cellule 
1 

cellule 
2 

cellule 
3 

cellule 
4 

cellule 
5 U

S
2 

cellule 
6 

cellule 
7 

cellule 
8 

cellule 
9 

cellule 
10 

cellule 
11 

cellule 
12 

cellule 
13 

cellule 
14 U

S
3 4 assemblage 34 3 41 27 27 1 0 8 11 0 90 0 0 36 

3 soudage 65 13 53 42 44 1 0 13 18 0 104 0 0 41 
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III.  Étude de faisabilité 

 

III.1 Le flux entre les cellules et postes 
 

� Flux de communication entre les postes et les cellules   
 
L’application du changement proposé sur l’emplacement des US va surement impacter le flux 
de communication entre les cellules et les postes.Ce dernier nous obligera à traiter son impact. 

� Problèmes rencontrés 
o Éloignement des cellules 1,2 par rapport au poste 1 de la chaine.  
o Éloignement des cellules 4 par rapport au poste 2 de la chaine.  
o Éloignement des cellules 5 par rapport au poste 3 de la chaine.  

� Solutions proposées 
o Prolongement  de la chaine par l’ajout de deux tableaux : 
Cette proposition nous a permis de résoudre plusieurs problèmes à savoir : 
 
-Réduire l’encombrement existant entre les opérateurs de la chaine. 
- Augmenter  la densité de la production. 
-Et principalement réduire l’espace existant entre les premières cellules et les postes. 

 
Figure 40 : États avant et âpres prolongement de la chaine 

III.2 Organisation d’Ultrasonic 4  
� Les postes d’US 4 avant amélioration : 

L’opération de soudage de l’US 4 se compose de deux 2 postes le premier se charge 
del’opération de soudage (l’union de deux fils)  et le deuxième se charge de l’assemblage des 
fils union pour l’US1 et les torsadés  pour l’US 4 
 
 

L’état actuel de l’US 4 
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  US 4 Assemblage 1 

Figure 41 : L’état actuel de US 4 
 

� Les postes d’US 4 aprèsamélioration 
     La photo suivante nous montre un exemple d’un croker d’ultra sonique assemblé d’où on a 
proposé d’appliquer la même idée sur US 4. 
 

 
Figure 42: Un croker d’ultrasonique assemblé 

III.3 Moyens de connexion entre les USet les cellules 
� La situation actuelle  

D’après la figure 52, on remarque l’absence des moyens de connexion directe entre les USet 
les cellules. C’est l’opérateur de soudage qui rassemble toutes les épissures  dans un chariot  
commun. Ensuite, le delivery route alimente toutes les cellules de la chaîne  par leurs 
épissures correspondante 

 
Figure 43 : Moyens de connexion entre les US et les cellules 

� La moyenne de connexion désirée entre USw et la cellule les plus proches 
On a  constaté qu’on a une opérationdouble d’alimentations (l’opérateur de US alimente le 
chariot par des épissures, après c’est le rôle de delivery route de les distribuer même pour les 
cellules les plus proche) comme montre la figure suivante : 
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Figure 44 : L’état d’avant et l’état d’après d’emplacement du moyen de connexion 

Cette double alimentation représente une perte de temps et spécialement pour les cellules liées 
directement aux postes d’Ultrasonic,à savoir : 
US1=> Cellule 1 
                           US2 =>Cellule 5 
  US 3 =>Cellule 14 
US 4 =>Cellule 11 

Par conséquent, on a proposé d’ajouter des petits chariots  dédiés spécialement à ces cellules 
qui rassemblent leurs épissures. 

Le changement suggéré 

  
USW Chariot Cellule  

Figure 45: Image aprèsl’ajout du chariot 
� Les moyens de connexion désirée entre US et les cellules 

D’après le tableau d’amélioration proposé auparavant, on a constaté que les cellules  3 et 4 
connaissent à leur tour un grand taux de pénétration des épissures. Cela nous amène à réfléchir à 
une solution adéquate afin de les relier, en évitant les va et vient du delivery route. 
 On a donc proposé l’ajout des shulttles  qui vont relier directement les US avec ces cellules 
comme le montre les photos suivantes : 
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Figure 46 : Un modèle de shulttle 
III.4 Calibré des temps des US 

 
Dans le but  de diminuer les va et vient des opérateurs de  delivery route,  on a pensé que chaque 

US doit être alimenté au maximumles cellules les plus proche en respectant le balancement  entres 
les 7 postes de USsoit  pour l’assemblage ou bien pour le soudage. 

 
� Les US avant changement 

Les tableaux suivants nous montrent les épissures réalisées dans chaque Ultrasonicet leurs 
moyennes pondérées par rapport à la pénétration de chaque référence.
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US1 

E123 E240 EM10C EM26E E200 E809C EB08 EC06B EB12 EM80/E276 EC06T EC06B 

assemblage 0,83 16,00 14,54 2,69   3,05 4,40 5,50 0,00 8,35 1,35 9,54 32,19 

soudage 2,23 15,00 27,42 2,16 12,91 3,81 5,14 8,25 0,00 17,98 1,18 10,36 106,42 

Tableau 22: Tableau des épissures dans US 1 

US2 

E784 EB01 EM46C EM46A/EM46B EB03 EC06 EM20 E159 EZ32 

assemblage 17,86 2,63 10,58 19,58 8,00 0,51 15,07 14,49 1,10 89,82 

soudage 19,66 3,33 12,59 29,54 17,00 0,00 17,31 18,49 0,95 118,85 

 
Tableau 23 : Tableau des épissures dans US 2 

US3 

E615 E616 E904D E904G E210 EC06A EBM1 E904A E904B EC07 EC07H EM10A EC09 EM10D 

assemblage 1,08 1,67 1,76 1,18 11,74 7,64   1,34 10,00 1,40 17,14 24,41 0,00 21,12 75,40 

soudage 1,47 1,57 1,57 1,57 16,97 8,63 1,34 1,26 16,00 1,91 17,14 20,99 0,00 22,90 113,32 

 
Tableau 24 : Tableau des épissures dans US 3 

US4 

E903/E902 B&A E906B/E906A E901/E900 C&B EM26 

assemblage 2,84 0,00 23,77   26,00 

Soudage 2,29 0,00 48,86 18,00 69,14 

 Tableau 25 : Tableau des épissures dans US 4 
 
� Les US Après  changement 
Les tableaux suivant nous montrent la nouvelle distribution des épissures dans chaque Ultrasonicet leurs moyennes pondérer par rapport à la 
pénétration de chaque référence 

. 
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 New US1 

E123 E240 EM10C EM26E EM26 E809C EC06B E784 EB01 EM46C 

assemblage 0,83 16,00 14,54 2,69   3,05 5,50 17,86 2,63 10,58 39,61 

soudage 2,23 15,00 27,42 2,16 18,00 3,81 8,25 19,66 3,33 12,59 112,43 

 
Tableau 26: Tableau des épissures dans New US 1 

 NEWUS2 

EB08 E200 EB12 EM80 /E276 EM46A/EM46B E615 E616 E904D E904G EB03 E210 EC06A 

Assemblage 4,40   0,00 8,35 19,58 1,08 1,67 1,76 1,18 8,00 11,74 7,64 60,99 

Soudage 5,14 12,91 0,00 17,98 29,54 1,47 1,57 1,57 1,57 17,00 16,97 8,63 114,35 

 
Tableau 27: Tableau des épissures dans New US 2 

New US3 

EBM1 E904A EC06T EC06 E904B EC07 EC06B EC07H EM10A EC09 E159 EM10D EZ32 

assemblage   1,34 1,35 0,51 10,00 1,40 9,54 17,14 20,99 0,00 14,49 21,12 1,10 98,98 

soudage 1,34 1,26 1,18 0,51 16,00 1,91 10,36 17,14 24,41 0,00 18,49 22,90 0,95 116,44 

Tableau 28: Tableau des épissures dans New US 3 

New US4 

E903/E902 B&A E906B/E906A E901/E900 C&B EM20 

assemblage 2,84 0,00 23,77 15,07 
110,12 

Soudage 2,29 0,00 48,86 17,31 

Tableau 29: Tableau des épissures dans New US 4 
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� Nouvelle présentation  des différentes épissures  
Le graphe suivant nous présente la nouvelle présentation des différentes épissures existantes dans la 
chaîne de production T8 principale, leur emplacement récent  dans  chaque U.S par rapport aux 
cellules et leurs destinations 
 

 
 

 

Figure 47 : Nouvelle Présentation  des différentes épissures 

Conclusion: 
      Afin de minimiser au maximum le rôle de delivery route, on a proposé des diverses solutions à 

savoir : 
- Une nouvelle distribution des cellules et des US 
-Relier les cellules qui introduisent une bonne pénétration des épissures  avec les US a adéquatespar 

l’intermédiaire des moyens de connexion  
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-Chercher une nouvelle calibration des épissures afin de maximiser la possibilité de chaque US 
alimentera les cellules les plus proches 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Introduction :  
     La phase la plus 
importante de chaque 
projet c’est le gain qui 
doit être apporté à la 
société, si ce projet et 
réalisé. Dans ce 
chapitre nous 
expliquerons 
l’importance des 
améliorations 
proposées durant notre 

Chapitre [V] : 

                       Étude Économique 
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stage en terme économique. 
 

I. Évaluationdes gainsau niveaudu volume : 
    Au début, on avait environ 32 temps cycle correspondent à 55 références définies selon les 
options et les caractéristiques de chaque câbles. Et chaque référence possède  un out put  calculer si 
il sera produit pondant tout un shift :  

                                                    Shift Output =  

-7,67= 8h-20min  
-3600=  nombre de min dans un heur 
  Le tableau suivant représentes les out put de chaque référence  suivant l’enseigne ATT le la 
nouveau : 
 

PART 
NUMBER 

Pénétration ATT(s) Shift 
Output 

ATT  NEW 
 (s) 

Shift 
Output 

GROUP 

2266 2% 100 276 100 276 1 
2270 2% 103 268 100 276 1 
2257 8% 103 268 100 276 1 
2251 6% 103 268 100 276 1 
2262 9% 103 268 100 276 1 
2273 1% 104 266 100 276 1 
2259 3% 105 263 100 276 1 
2256 2% 105 263 100 276 1 
2258 2% 109 253 109 253 1 
2254 2% 109 253 109 253 2 
2268 1% 109 253 109 253 2 
2271 1% 110 251 109 253 2 
2252 3% 110 251 109 253 2 
2203 1% 111 249 109 253 2 
2201 1% 112 247 109 253 2 
2204 1% 113 244 109 253 2 
2269 2% 113 244 109 253 2 
2202 0% 114 242 109 253 2 
2205 0% 116 238 116 238 3 
2263 2% 116 238 116 238 3 
2274 1% 116 238 116 238 3 
2253 5% 117 236 116 238 3 
2207 1% 118 234 116 238 3 
2231 1% 118 234 116 238 3 
2211 1% 119 232 116 238 3 
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2264 3% 119 232 116 238 3 
2260 3% 119 232 116 238 3 
2206 0% 120 230 116 238 3 
2272 1% 120 230 116 238 3 
2208 1% 120 230 116 238 3 
2232 1% 120 230 116 238 3 
2261 2% 120 230 116 238 3 
2212 1% 121 228 116 238 3 
2265 2% 123 224 116 238 3 
2209 0% 125 221 124 223 4 
2233 0% 125 221 124 223 4 
2213 1% 126 219 124 223 4 
2235 1% 127 217 124 223 4 
2210 1% 129 214 124 223 4 
2234 1% 129 214 124 223 4 
2267 2% 129 214 124 223 4 
2236 3% 129 214 124 223 4 
2214 1% 129 214 129 214 5 
2219 0% 129 214 129 214 5 
2220 1% 132 209 129 214 5 
2227 2% 134 206 129 214 5 
2237 2% 134 206 129 214 5 
2228 1% 136 203 129 214 5 
2238 1% 137 202 129 214 5 
2221 1% 139 199 137 202 6 
2222 1% 143 193 137 202 6 
2229 3% 143 193 137 202 6 
2230 1% 148 187 137 202 6 
2255 4% 160 173 155 178 7 
2239 3% 169 163 155 178 7 

Tableau 30 : Les shifts outputs des références 
 

� Tableaux récapitulatifs :  
   Vu que pendant un shift on a plusieurs références à produire. Ceci rend l’information des outputs 
peu fiable. Par conséquent, on a choisi de se focaliser sur la moyenne pondérée des outputs vis à vis 
des pénétrations comme le montre le tableau suivant suivant : 

Moyenne pondérée des OUT PUT 
 

Moyenne pondérée des nouveaux OUT PUT 
 

241 
 

248 
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Tableau 31 : le changement de la moyenne pondérer   
 
Donc d’après le tableau précédent, on remarque qu’on a réalisé un gain de 7 câbles par shift. Cela 
équivaut à 21 câbles par jour en terme économique : 

Gain journalier  = Nombre de shift*Nombre de câbles *Prix du câbles 
= 21 *1000€ 

 
                                                           Gain journalier =21000€ 
 
 

GainMensuel=Nombre de shift*Nombre de câbles *Prix du câbles*Nombre de jours 
=21*26(j)* 1000€ 

 
                                                     Gain Mensuel =546000€ 

 

 
GainAnnuel =Nombre de shift*Nombre de câbles *Prix du câbles*Nombre de jours* Nombre de mois 

=21*26(j)*12*1000€ 
 
                     Gain Annuel =6552000€ 

 
II .Évaluationdes gainsauniveaudu cout: 
 

Notre but  au cours de cette phase a été de minimiser au maximum le rôle de delivery  route   de la 

chaîne T8 Principal. On a donc choisi de chronométrer le temps de ce dernier pour chaque 

déplacement en réalisant l’action d’alimentation des épissures  et en respectant la pénétration des 

épissures pour chaque référence. Le tableau suivant nous montre le chronométrage réalisé : 

� Chronométrage réalisé:  
Tableau 32 : Moyenne pondéré de déplacement des opérateurs selon leurs pénétrations de US 1 

 

US1  NEW US1  
Cellule T (s) PN% T(s) * PN% Cellule T (s) PN% T(s) * PN% 

Cellule 1 22,05 100% 22,05  Cellule 1 0 100% 0 

Cellule 2 40,17 100% 40,17  Cellule 2 40,17 18% 7,39 

Cellule 3 49,8 100% 49,80  Cellule 3 0 100% 0 
Cellule 4 60 100% 60,00  Cellule 8 95,82 5% 4,79 

Cellule 8 95,82 28% 26,76  Cellule 13 131,22 0% 0 
Cellule 11 108,66 45% 48,93  Cellule 

hybride 
22,65 16% 3,57 

Cellule 13 131,22 0% 0      
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Total 507,72        247,70   Total 289,86          15,75   
 
 

Tableau 33 : Moyenne pondéré de déplacement des opérateurs selon leurs pénétrations de US2 
 

US2  NEW US2 

Cellule T (s) PN% T(s) * PN% Cellule T (s) PN% T(s) * PN% 
Cellule 3 38,19 100% 38,19  Cellule 2 57 86% 48,74 

Cellule 4 26,85 48% 12,84  Cellule 3 38,19 37% 14,01 
Cellule 5 23,52 100% 23,52  Cellule 4 26,85 100% 26,85 

Cellule 8 35,73 48% 17,32  Cellule 5 0 100% 0 

Cellule 10 55,41 69% 38,39  Cellule 8 35,73 37% 13,24 
Cellule 11 62,88 31% 19,32  Cellule 

hybride 
70,8 8% 5,66 

Cellule 14 104,46 100% 104,46      
Cellule 
hybride 

70,8 16% 11,33      

Total 417,84 512% 265,361 Total     228,57           3,67          108,51   
 
Tableau 34 : Moyenne pondéré de déplacement des opérateurs selon leurs pénétrations de US 3 

US 3 

  

NEW US 3 

Cellule T (s) PN% T(s) * PN% Cellule T (s) PN% T(s) * PN% 
Cellule 4 114,99 40% 46,00 Cellule 5 103,11 8% 8,2488 
Cellule 5 103,11 100% 103,11 Cellule 6 111,06 8% 8,8848 
Cellule 7 80,16 6% 4,81 Cellule 8 70,74 20% 14,148 
Cellule 9 59,1 100% 59,10 Cellule 9 59,1 100% 59,1 

Cellule 11 40,11 100% 40,11 Cellule 11 40,11 100% 40,11 
Cellule 13 14,34 4% 0,57 Cellule 13 14,34 4% 0,5736 

Cellule 14 14,13 100% 14,13 Cellule 14 0 100% 0 
Cellule 
hybride 

143,91 16% 23,0256 Cellule 
hybride 

143,91 8% 11,5128 

Total 569,85 466% 290,8548 Total 542,37 348% 142,578 

 
Tableau 35 : Moyenne pondéré de déplacement des opérateurs selon leurs pénétrations de US 4 

US 4  NEW US 4 
Cellule T (s) PN% T(s) * PN%  Cellule T (s) PN% T(s) * PN% 

Cellule 
hybride 

19,74 16% 3,16  Cellule 
hybride 

135 16% 21,6 

Cellule 1 39,9 100% 39,90  Cellule 11 0 100% 0 
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Cellule 11 141,99 100% 141,99      

Total 201,63 216% 185,0484  Total 135 116% 21,6 
 
 
 
 
 

� Tableaux récapitulative :  
Pour mieux visualiser le gaine réaliser pondant cette fasse on vous propose le tableau récapitulative 
suivant :  

Tableau 36 : Tableau récapitulatif de tous les US 
T(s) * PN T(s) * PN 

US1 247,7 15,8 

US2 265,4 108,5 

US3 290,9 142,6 

US4 185,0 21,6 

Total 989,0 288,4 

∆ 700,5 

 

Enterme de temps, on a réalisé un gain de 700,5s / demi-heure, cela veut dire 1400s / heure ce qui 
nous donne 23,35 min par heure équivalent à 179 min par shift (23,34 min*7,67h) parlasuite 537 
min  parjour selon les trois shifts  pour la T8 Principal.  
 

Gain Mensuel=Temps gainier x  Nombre de jour de travailles 
=9hx26(j) 

 
        Gain mensuel=234 Heures/mois 

 
Gain Annuel=Temps gainier x  Nombre de jour de travailles  x Nombre de mois 

=9hx26(j) x12(m) 
 

           GainAnnuel= 2808 Heures/année 
 
Entermedecoût, legainest évaluéestcommesuit: 

 
Gain Mensuel= Temps gainier x  Nombre de jour de travailles  x Prix de l’heure 

=9hx26 (j) x10(DH) 
 

GainMensuel=2340DH 
 
 
 

Gain Annuel= Temps gainier x  Nombre de jour de travailles  x Nombre de mois x Prix de l’heure  
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          =9hx26(j) x12(m) x10(DH) 
  

 
      GainAnnuel= 28080Dh 

 
 
Le gaine réaliser au coure de ce projet peut apparaitre minimum, mais notre but été de traiter la 
méthodologie de minimisation du rôle de delivery route, qui peut être appliqué sur les différents 
projets existant a Delphi, puisque la T8 principale contiendra tous les processus de production. 
Conclusion : 
Le gain réalisé à travers ces propositionc’est la sommation des résultats des deux axes traités 
(Volume et Coût). Ce qui nous donne une somme qui n’est pas négligeable pendant la durée de vie  
de ce projet. 
    La démarche adoptée n’est pas spécifique au projet T8. Elle peut être implémentée sur toutes les 
familles de Delphi. En termes de manque de temps, nous avons traité seulement la T8 principale qui 
représente un exemple des projets contenant tous les processus de production des câbles.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONCLUSION GÉNÉRALE 

Au terme de ce stage, nous avons eu la satisfaction d’avoir réalisé notre objectif  à savoir 
«l’optimisation et l’amélioration de productivité de ligne de montage dans le projet PSA T8 du 
câble moteur ». Aussi, nous avons eu l’opportunité de travailler dans un domaine qui nous 
passionne.  En effet, ce stage nous a permis non seulement d’approfondir nos connaissances dans le 
domaine industriel mais aussi d’acquérir une expérience extrêmement valorisante d’un point de vue 
personnel. 
En effet, durant la période de notre stage de fin d’étude, nous avons : 
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- L’occasion de faire une étude sur les différentes familles de PSA dont on a choisi de travail sur la 
famille T8 principal. 
- Notre mission va au-delà des simples études  puisqu’elle comprend également des améliorations 
sur les deux paramètres d’indicateurs de Performance, V & C (Volume et coût) : 

♣ V : l’application de la méthode SMED qui nous a permis de diminuerles changements des 
temps cycles, qui nous a attribué à l’augmentation  de la productivité et la flexibilité de 
production. 

♣ C : minimiser au maximum le rôle de delivery route à travers  une nouvelle distribution des 
cellules et des US, et une nouvelle calibration des épissures 

 
-D’un point de vue économique Le gain réalisé à travers ces améliorations c’est la sommation des 
résultats des deux axes traités (Volume et Coût), qui se traduit comme suite : 
Gain Annuelau niveau du Volume =6552000 €/an 
Gain Annuel au niveau du Coût =28080 DH/an  
 
Ce stage a été intéressant, par son contenu riche, dans la mesure où il reflète le domaine dans lequel 
nous aimerions poursuivre notre carrière. Nous nous estimons heureuses d’avoir pu effectuer ce 
stage encadrées par des personnes compétentes qui ont su nous guider dans notre démarche tout en 
nous laissant une certaine autonomie. 
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