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Résumé

Ce rapport est le résultat du PFE Master effectB®RACA. Il montre I'étude mené au sein
de I'atelier X52 en détaillant les sources de pFotds affectant la productivité et I'organisation du
travail.

Ce rapport montre aussi les différentes étapesesiyiles méthodes utilisées pour assurer la
montée en cadence et 'amélioration de la proditétsur plusieurs axes qualité, codt, délai. En se
servant du Systeme de Production Renault, le préspport traite les points suivants :

= Standardisation des postes de travalil.

= Application de la démarche 5S.

= Mise en place des chantiers KAIZEN.

= Réengagement des opérateurs.

=  Amélioration de la production passant de 12 vékgfhleure a 15 véhicules/heures.

= Maitrise et suivie de l'indicateur du respect dardre d’enchainement des véhicules

au sein de l'atelier X52.

Mots clés :

KAIZEN, Standardisation, Engagement, temps de cyclgroductivité
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1.1Dé€finition des « 5S »
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Actuellement, la situation économique est carasdérpar I'apparition de forts potentiels
concurrentiels. Une entreprise dans un tel conterie essayer de maintenir ses marges.
L'amélioration de la productivité est de plus erusplnécessaire pour maintenir sa

compeétitivité.

Touchée par cette concurrence, la Société MarocdameConstruction Automobile
(SOMACA) ne veut plus juste se contenter de preduitile se trouve dans 'obligation de :
maitriser les processus de production, veillenélisation efficiente des ressources, réduire
les pannes et diminuer les colts et délais d’afgimnement afin de garantir une meilleure

qualite.

SOMACA veille alors a la mise en place du SystemdPdobduction Renault (SPR) qui
rassemble les meilleurs outils du progrés et d'aration de la performance industrielle en
vue de l'atteinte de « I'excellence au quotidieTeutes les fonctions de I'entreprise peuvent
étre entrainées sur la voie de I'amélioration cometi Toutefois, la SOMACA vise en priorité
les processus a valeur ajoutée, ceux sur lesqai@sreentrent l'occupation de surfaces ou de

volumes d'ateliers, la main-d’oeuvre, les co(ts, .etc

C'est dans ce contexte que s’inscrit ce Projet de d&Etudes dont l'objectif est

I'amélioration de la productivité de l'atelier X52.

L’industrie automobile marocaine représente pres%edu PIB industriel, assure 14% des
exportations industrielles et entraine une granaltigp de I'économie marocaine. Cette activité
comporte plus d’'une centaine d’entreprises dorg ge285 unités spécialisés entre constructeurs et
equipementiers, occupant plus de 20.000 persormesiplois directs.

L’activité de montage des véhicules particuliersiditaires légers s’identifie pratiquement a la
SOMACA qui assurait le montage des marques CitreBrRENAULT pour les véhicules

utilitaires légers.
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Sachant que la SOMACA est entierement détenue EENARILT et que son systeme de
production découle du SPR (Systéme de ProductioNARE.T), une présentation de celui-ci
s’avere nécessaire.

1. Groupe RENAULT :

1.1 Présentation générale du groupe :

Présidé par Carlos GHOSN, le groupe Renault esbuastructeur multinational d’automobile
multimarques, il a pu a travers son savoir-fai@aquérir plusieurs marchés mondiaux (Russie,
Turquie, Brésil, Iran, Chine, Inde...). Par sa pqlie de qualité, RENAULT vise la conception, la
fabrication et la commercialisation dans le mondgiee de véhicules innovants, sdrs et
respectueux de I'environnement.

RENAULT a pour ambition de se positionner durabletmreomme constructeur généraliste
européen le plus rentable. En effet, rassemblast g¢ 130 000 collaborateurs a travers le monde,
le groupe a vendu, en 2008, 2 382 230 véhicules tlamonde et le chiffre d’affaire du groupe

s’est élevé a 37 791 millions d’euros en 2009.

Creéation : 1*octobre 1838 (officieusement). 25
Février 1899 (officiellement).

Fondateur : Louis RENAULT

Activités : Automobiles

Forme juridique : Société par actions simplifiés

Filiales :

Nissan, Dacia, Renault, Samsung Motors, Avtovazal &hhindra-Renault a 49%

Dates clés : Figure 1: Fiche signalétique de RENAULT s -
1945 : Renault devient Régie Nationale 1996 : Privatisation

1995 : Ouverture du capital 1999 : Renault prend le controleéNigsan es de
Président : Carlos GHOSN ite de

Développer une identité de marque, celle d'un codsur « audacieux,
chaleureux et visionnaire ».

S’internationaliser pour devenir un acteur majewr d
développement automobile dans le monde. Renaudt $ieé entre autres pour
objectif de développer une voiture moderne a 5@06<eafin de permettre au groupe
de conquérir des parts de marché dans les paygémer

L’activité du groupe est organisée en deux branches
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+ elle regroupe, outre Renault, les marques Samsting e
Dacia. Cette branche concoit, développe et comaleseides véhicules particuliers
et utilitaires.

* elle accompagne I'activité commerciale de
Renault. Elle regroupe RCI Banque et ses filiade#t, une soixantaine de sociétés qui
appuient le développement international du Groupe.

1.2 Chiffre d’affaire :

CA en milliards d'euro

50 378 39 47,6
40 33,7
30
20
10
0

2009 2010 2011 2012

Figure 2: Chiffre d'affaire RENAULT

Pour un exercice h réalisé un chiffre d'affaire de

42,6 milliards d’Euro, une différence de 3,6% ppport a I'année précédente.
1.3 Implantation mondiale du groupe :

Le Groupe Renault est implanté dans les princigeays du monde qui compte aujourd’hui
plus de 100 pays, cette dimension mondiale a éténfient développée au cours des derniéres
années par l'acquisition du constructeur roumaicidan 1998, I'Alliance avec Nissan en 1999,
la création de la société sud-coréenne Renault Bagndlotors en 2000 et le partenariat
stratégique noué avec AvtoVAZ en Russie en 2007.
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Figure 3: RENAULT dans le monde 2012

Renault représente plus de 25% du marché de |'aliibenen France et un peu plus de 10%

du marché européen.

M Renault

H Volswagen
M Ford

M Opel

M Peugeaot

i Citroen

M Fiat

i Autres

Figure 4: Parts de marché des constructeurs automdbs en 2010 en Europe
2. Organi me g acCCuell SUVIACA-RENAULT ~

2.1 Secteur d’activité :

La SOMACA, est une société anonyme qui a pour sk construction des automobiles.
En effet, créée en Juillet 1959 par la signatuten gdrotocole d’accord entre le gouvernement
marocain et les firmes Simca et Fiat, la Sociétédelsine de Construction Automobile assemble
la quasi-totalité des voitures particulieres écoigoies et utilitaires 1égeres produites.

L’année 1999 a connu le lancement de la fabricatienla Kangoo au niveau de l'usine
SOMACA. En 2000, Renault devient majoritaire ent@or sa participation a 80%. Puis en 2004,
Fiat arréte ses activités et Renault achéte sés (@) et ceux de I'état Marocain (12%) en 2005,
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la méme année de lancement de la Logan. La saxiété certifiée ISO 14 001 en 2008, et en
2009 a été le lancement de I'assemblage de la 8ande

La capacité de production de l'usine est de 6008icules par an, dont 15 000 destinées
principalement aux pays de la zone Nord Afriqudleyen-Orient.

La production des veéhicules a la SOMACA consistel’'aasemblage d’éléments CKD
(Completly Knocked Down) qui sont des pieces déaage d’éléments détachés approvisionnés
en lots et de pieces fabriquées localement. Aivéer (de la Roumanie), tout I'approvisionnement
passe par un contrble de réception quantitatitiatitgtif.

2.2 Organisation générale de la SOMACA :

L’organigramme général de la société se présemmneosuit :

[ Présidence Dillction Génér ]

Dirltion

nce

Maint®nhance usine

central

Dépaftement [Bout
ntage

t Tolerie.

Nous pouvons expliquer la fabrication d’automobilesein de la SOMACA, par le processus
complet ci-dessous :

Arrivée CKD

Arrivée matiére premiére nationale

\ Déballage et magasinage /

Magasinage de recouvrement

\4

Eerrage Rerceall

Finitio: Ferrage
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Préparation Avant Lagues
Laques

Autrement dit, 'assemblage des véhicules a 'usieeSOMACA passe par trois ateliers
principaux : la tblerie : le ferrage, ou sont sautis éléments de la caisse de la voiture, layreint

et le montage et en fin la finition/livraison conntiale.

. Montage X52
Tolerie X52 Jm

[Peinture X52, X76 ]
Finition
Télerie X76 J U
- ) ] ) ] Montage X76
Afin de pouvoir mieux gérer sa productiony t SPR, la

SOMACA a mis en place une organisation de travdéiérne en Unité Elémentaire de Travail

(UET) lui permettant ainsi de s’adapter aux évolusi industrielles. L'organisation en UET
présente pour I'entreprise plusieurs avantages, eallui permettre, par exemple, la création
d’'une dynamique de progres continu au sein d'uneipégde taille réduite et sous une
responsabilité hiérarchique unique, la maitrise dispersions et la responsabilisation du groupe
en développant et en organisant 'engagement peesale chaque individu ainsi que la création
d’une réelle autonomie de fonctionnement tout speetant les regles de I'entreprise.

a. Atelier TOlerie :

La tOlerie est la premiere étape du processus laiec&ion réalisant la forme initiale de la
voiture grace a un ensemble d’opérations technigleessoudure ordonnées et successives.
L’atelier de tblerie est chargé de I'assemblage éléments CKD de la carrosserie. Il a une
capacité de production de 12 caisses par heunailtemt en 3 équipes. Les technologies de
soudure utilisées sont les suivantes :

* la soudure par points.
* la soudure électrique a l'arc.

L’atelier « tdlerie » se compose de 5 Unités Elé&aiess de Travail (UET) :
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. Ou se prépare la base roulante, en assemblangtesiges unités : le
soubassement avant, le soubassement arriere,seubmssement central. La

figure suivante présente I'étape de préparatiola th@se roulante :

o s s e ent Ao aind

Figure 7: Processus de fabrication a UET 1

. Ou il y a 'assemblage général (AG) : les cotésalsse, le pavillon et
la base roulante rejoignent la caisse pré-asserritdéiggure suivante présente
I'étape de I'assemblage général :

Caisse preé-assemhblée

AL

CDC droit

-

Figure 8: Processus de fabrication a UET 2

. Les ouvrants préparés a I'UET 4, sont assemblés Gikse pour
graver ensuite le numéro de chassis sur la traversteale. La figure suivante
présente |'étape de I'assemblage général :
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° ¢ o

Portes AVD et ARD

Q Caisse ferree
6 Portes AVG et ARG

Figure 9: Processus de fabrication & UET 3

. Cette unité est dédiée a I'assemblage et au sagés#es ouvrants (les

portes avant et arriére, la porte du coffre etlgot).

. Pour la préparation des cotés de caisses.

b. Atelier Peinture :

L’étape peinture représente le deuxiéeme stade dmngrocessus de production de la
SOMACA. Il consiste en 'application de plusieusuches de produits chimiques sur la tole de la
caisse tout en suivant I'enchainement suivantitetreent de surfaces, cataphorése, mastic, apprét
et lagues. Ces opérations conferent a la caisseqdektés de résistance, de durabilité et
d’esthétique.

c. Atelier Montage :

Il s’agit du garnissage des caisses en provenamdatdlier peinture par la mise en place de
tous les équipements et accessoires mécaniqueséhieule ainsi monté subit des contrbles
statigues, dynamiques et des tests d'étanchéitéafs’assurer de sa conformité.

d. Bout d'usine :

La livraison commerciale est la derniere phase dangrocessus de production a la
SOMACA. Composée de deux stades : étanchéitéigofinelle permet de garantir la conformité
de la voiture produite aux spécifications.

En effet, & cette étape on peut effectuer les eexests sur chaque voiture en provenance de
la zone de contrdle fonctionnel. Les essais eftectuce stade sont de type perméabilité a I'eau ;
on peut apporter aux voitures produites les retesictecessaires aux défauts échappés au controle

en amont que ce soit au niveau peinture, garnissage
3. Systeme de Production Renault (SPR) :
3.1 Objectif :
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C’est un systeme de production qui a été mis acegbar Renault tout en s’inspirant d’un des
meilleurs systemes de production au monde, celuiNdgsan. Il décrit les pratiques, les
organisations, les standards et les cibles queydemme industriel doit atteindre ou mettre en
ceuvre. Le SPR est un systeme qui vise a atteint¥ecible globale de performance situant le
systeme industriel de Renault au tout premier niveandial dans ses dimensions qualité, co(t,
délai et management. Aussi, les cibles proposéepasent a tous les niveaux car elles sont la
traduction des objectifs stratégiques de Renasdivair :

e Assurer la qualité demandée par les clients.
* Réduire le coat global.
» Fabriquer les produits demandés au moment demandé.
* Responsabiliser et respecter les hommes.
3.2 Processus du déploiement du SPR :

Le SPR cible une excellence au quotidien tout esanti d'abord un développement des
compétences a travers le déploiement d'un stanolédatoire et la formation. Par ailleurs, ce
systeme introduit la mise en place de plusieurdgsodiamélioration de la production.

L'excellence au quotidien

Deploiement
des objecitils
at plans d'actions

Organisation & Management

Figure 10 : Processus du déploiement SPR

C’est I'habileté, I'adresse et la précision des wesnents manuels de l'opérateur dans
l'accomplissement d'une tache. En effet, le déplerd du SPR vise, en premier lieu, a assurer la
dextérité des opérateurs en mettant en place dgsgpnmes de formation divers.
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La méthode des 5 « S » est méthode fondamentateeticGaation et d’organisation portant
sur les comportements et les régles de vie de tase I'atelier. Elle est, sans doute I'une des
premiéres a engager dans la recherche d'efficaSi@. nom vient des initiales de cinq mots
japonais : SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU et SHIKRJ Tels que :

& SEIRI : Distinguer ce qui est nécessaire de ce quiest pas et se débarrasser de ce dernier.
& SEITON : Ranger de fagcon ordonnée tout ce qui stdajgres le "SEIRI".

@ SEISO : Etendre la notion de propreté, et pratiquentinuellement les trois régles
précédentes.

& SEIKETSU : Conserver en état de propreté I'enviromerat de travail.

& SHITSUKE : Faire une habitude de I'engagement au8™par une discipline librement consentie.
L’application des 5S dans un environnement de tirgwermet de :

Offrir un environnement de travail plus plaisant.

Améliorer I'état moral du personnel.

Assurer une plus grande efficacité et un gain ogpse

Réduire les colts (résultat de I'action précédente)

Réduire le stress.

Favoriser la sécurité.

Contribuer a une meilleure qualité des produitseetices.

vV V V V V V V V

Valoriser I'image de I'entreprise vis-a-vis de séents internes et externes.

La « Standardisation au Poste de Travail » a patidb gérer au quotidien les activités au
sein de l'atelier en maitrisant I'utilisation desrsdards du SPR. La standardisation contribue a
beaucoup de principes du SPR : elle améliore Idif&udes opérations, I'ergonomie, et facilite la
formation.

B [es standards et leur nécessité :

Les standards définissent la facon de travaillerdmuganiser un poste. lls constituent la
référence du travail et de I'organisation de chaopste. Les gains attendus de la Standardisation
au Poste de Travail (SPT) sont multiples :

& Le respect d’'un standard opératoire est le garanedneilleure maitrise des dispersions
et contribue donc a un meilleur résultat en terdeequalité.
& Le chef d’'Unité Elémentaire de Travail (UET), eraalyélaboré les standards, a une tres
bonne connaissance de ses postes, ce qui lui permet

= De former ses opérateurs ;

= De s’assurer que ceux-ci respectent les modesiores ;
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= De diagnostiquer plus rapidement les problemesitguan particulier s’ils sont
dus a un non-respect du mode opératoire.
& Le standard permet d’optimiser les conditions déexid®n des opérations au poste en
optimisant les mouvements et en les rendant plidef$, tout en minimisant les déplacements
et les opérations non valeur ajoutée.
& Le standard assure la capitalisation des progreéit®€olt Délai (QCD).
B [es types de standards :

L'opération standard est la meilleure méthode, dument, de réalisation des opérations qui
permet d’atteindre les objectifs QCD tout en gassant la sécurité de I'opérateur. Cependant,
elle doit étre améliorée en permanence par le resfieent des compétences et par 'amélioration
de l'implantation des équipements dans l'atelier,I'dutillage et du mode opératoire. Il existe
cing types de FOS utilisables selon le type duaitav

= FOS « analyse »qui détermine les étapes principales et les poitdés d’'une

opération. En effet, la FOS « Analyse » permet,rpchaque poste de travail, de

standardiser chaque opération méme dans les msingbevements, ces derniers sont
décrits et controlés en centiéeme de minute, somiitapce est vue surtout dans le cas des
opérations longues et difficiles a capter sansstedardisees.

= FOS « Procédure »qui prévient I'erreur dans l'ordre des opérationgffectuer lors

d’interventions longues ou I'oubli de certainesndie elles.

= FOS « Engagement de I'opérateur gui regroupe I'ensemble des opérations assignées a

un opérateur en fonction du temps de cycle, arpdds FOS types « analyse » ou

«procédure». Autrement dit, la FOS « engagement’aj@rateur » est concue pour

'opérateur afin de lui faciliter la tache, ellesntiennent les étapes principales mentionnées

aussi sur les FOS Analyse, le temps objectif dequbatape, ainsi que I'engagement objectif

de I'opérateur.

» FOS « Engagement homme/machine, similaire a la FOS «engagement de I'opérateur»

sauf qu’elle s’applique pour les postes ou lesap@rs sont manuelles et automatisées.

= FOS « Synoptique »qui s’applique a toutes les opérations, habitueleson, qui font

appel au jugement ou a I'appréciation a partirriteres donnés, mesurables ou observables.

La MDT regroupe un ensemble des méthodologies ptanmede construire et de mesurer la
performance des postes de travail de la main-d'esgirecte. Ces méthodes permettent de

déterminer le temps nécessaire et suffisant pdacteer une opération manuelle. La MDT est
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intimement liée a la Standardisation au Poste a@wail : elle permet d'associer des temps a
chaque feuille d'opération standard :

» Dans la FOS Analyse, elle associe un TEP FOS Aaguhétape principale.

« Dans la FOS Engagement, elle permet de mesurereetdistinguer les
Mouvements Inter opératoires (manipulations d'ooig,aprise/dépose d'outils
standard...) et les opérations Associées (déplagsmeprise et dépose
intermédiaires de piéces ou d'outils...)

B Définition :

KAIZEN est un mot japonais provenant de deux cotsep

- KAl = introduction du changement

- ZEN = pour le meilleur

Il consiste a réaliser des améliorations «par pets», sans qu'il soit nécessaire de recourir a
de lourds investissements. Piloté par la fabricatawvec la contribution des fonctions supports, le
KAIZEN s’appuie sur I'observation du terrain pouncuire des améliorations concretes pouvant
étre mises en ceuvre dans un délai court.

B KAIZEN et productivité :

KAIZEN recherche d’abord la performance en termepmductivité.

Au travers de chantiers d’'analyse de postes denitragalisés en groupe, les activités
«Kaizen» visent de fagon méthodique a identifiea etupprimer les gaspillages, c'est-a-dire les
opérations sans valeur ajoutée et consommatricésntigs que sont par exemple les attentes, les
mouvements et les déplacements inutiles.

Le réaménagement des postes de travail a I'isauwre ahantier Kaizen conduit en général a
améliorer de facon significative plusieurs descdatkurs de la performance QCDRHE.

®» KAIZEN et ergonomie :

Productivité et qualité ne peuvent s’obtenir saiengre en compte I'ergonomie des postes de
travail.

Le KAIZEN vise aussi I'amélioration de I'ergonomipar la suppression ou I'amélioration
des mauvaises postures, des efforts pénibles efade=urs de risques en termes de sécurité
(chutes, heurts, coupures, projections, bralunest.h).

Dans tous les cas, méme si un chantier KAIZENastd avec un objectif de productivité, il

ne doit pas se faire au détriment des conditionsad&il. A l'issue d’un chantier, 'ensemble des

FSTF 57




Projet de fin d’études Standardisation des postes de travail

postes modifiés fait I'objet d’une évaluation afie s’assurer de I'amélioration ou au minimum du

maintien des conditions de travail du poste.

1. Mise en situation du sujet :

Nous nous sommes intervenus dans un contexte ddopg@ement de l'atelier tblerie. En
effet, ce dernier cherche a améliorer la produétisie 'UET 2. Afin de répondre a ce besoin nous
étions amenés a augmenter la cadence de produddota chaine avec un minimum de
recrutement humain. De plus, I'un des plus gramdblpmes au sein de l'atelier est la perte de
temps d0 aux déplacements des opérateurs. Ainsgameénagement pratique permettant le moins
de déplacement possible permettrait de diminuepedss de temps ce qui entrainerait un gain de
productivité et probablement de qualité. Donc nptiget dans ce cadre consiste, dans un premier
temps, a réengager les postes de travail tout enapt en considération 'amélioration des

déplacements et cela afin d’augmenter la caderares dn deuxieme temps il consiste a mettre en
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place les chantiers KAIZEN pour I'amélioration dasstes de travail, d’autre part notre travail

consiste a maitriser I'indicateur du respect dehlaine programmée le SSAR.
2. Raison de choix de 'UET 2 :

C’est dans 'UET 2 que s’effectue I'assemblage c#és de caisse, le pavillon et les traverses
sur la base roulante. Elle est le coeur de I'ateler son importance dans le processus de
fabrication, d’autant plus, sa cadence détermirtaug de productivité du X52, et c’est pour cette
raison que 'UET 2 a été choisie comme UET pilatarmmnotre projet.

3. Cahier de charges :
Durant la période de notre stage de projet de #tude, nous nous sommes engages, a
répondre aux exigences du cahier de charge suivant
# optimisation des opérations a non-valeur ajoutéelgo@aéengagement des postes de
travail.
nouvelle répartition des taches pour passer dehi2wbv/h.
kaizen et amélioration aux postes de travail.
application de la démarche 5S
maitrise du SSAR.

4. Démarche adoptée :

# observer I'état des lieux des processus des 3ehde 'UET 2 :
comprendre le processus.

® vérifier la fiabilité des données :
observation des différents postes de travail efiggétion du respect des standards.
relevé des écarts des fiches par rapport au terrain
mise a jour sur le Pro SPR.

# déterminer les engagements des opérateurs :
chronométrer les temps des processus suivant tesesale chronométrage.
établir une comparaison entre les temps existatdas(les FOS) et les temps
chronométres.

# déterminer les postes critiques en déterminardpésateurs sur et sous engages.
étudier le tableau des engagements par rappdsfha fegroupant les temps des
processus.
dégager les processus a taux d’engagement élevé.

# améliorer les postes de travail : chantier KAIZEN.

5. Outils SPR exploités pendant le projet :
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Pendant notre projet, nous nous sommes basésssauties du SPR tels que :

Les 5S pour organiser le milieu de travail.

La SPT pour standardiser les processus

La dextérité pour former continuellement les opgres aux nouveaux modes
opératoires.

La MDT, pour déterminer les temps opératoires.

Le KAIZEN, dans le cadre des améliorations contingieee nous avons adoptées.

Les poka-yoké pour résoudre les problémes de qualit

Dans le cadre du projet d’amélioration de la proigité de la ligne d’assemblage générale
tblerie X52, un diagnostic de I'existant s’avereessaire pour refléter concretement I'état initial
et déceler les forces et les faiblesses du syséénaee. Cependant, quels sont les axes qu’il faudra
évaluer ? Afin de répondre a cette question, newsms définir la productivité et ses principaux
composants qui seront par la suite notre sujet élianation.

1. Définition de la productivité :

Traditionnellement, la productivité se définit comtant le rapport de la somme des biens et
des services offerts et de I'ensemble des resspurtilesées pour les réaliser. Il s’agit donc de
comparer les extrants aux intrants d'un systemeraesformation sous forme de ratio. La

productivité se définit comme suit :
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L Somme des extrants
Productivité =

Somme des intrants
L’efficience du systeme resulte donc de la reductie Ta quantite d'intrants nécessaires a la

production d’'un volume donné d’extrants, ou dediatssement de la quantité d’extrants produite

a partir d'un méme volume d’intrants, ou encoren@’'eombinaison de ces deux phénomenes.

Intrants Extrants
Main d’ceuvri Ahi
Matiéres premiert Viehicule-mont
Machine:
Rebut:
2. Description du périmétre d
L'unité élémentaire de tre 3res focaliser notre travail, présente 'UET

la plus chargée. Cette charge crée des problemeiseau de la performance de la main d’ceuvre,
de la qualité, mais aussi au niveau du colt deymtazh de la caisse X52.
2.1 Description de 'UET 2 :

Comme toute chaine de production, 'UET 2 (chairessemblage général ou les cotés de
caisse droite et gauche ainsi que la partie supéride la voiture dite pavillon) repose sur la
décomposition du processus de soudage en opérai@mentaires afin de définir des postes de
travail, ayant un espace-temps identique. Elle cenp:

» 25 postes de travail
» 23 opérateurs + 1 opérateur senior + 1 check-man.
Les postes sont répartis sur trois zones :
* Zone 1 : facade avant.
» Zone 2 : assemblage général.
» Zone 3 : reprise assemblage général.

La figure ci-dessous illustre la cartographieldéelier X52, les postes de travail seront

expliqués dans les paragraphes qui suivent.
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UET 5 : Coté de caisse Zone de stockage des
LEE Rt Y pieces CKD X52

= Assemblage
Contrdle sriarale )
30 X52, X090 FriN
=il
UET 2 : Assemblage générale
_ .

Contrdle
TCT

BOX
CUET 4

Zone de stockage
des ouvrants

Département DIVD Ecole BOX CUET 2 Zone de stockage des pigces CKD X90
talerie talerie | dextérité

Figure 11 : Cartographie de l'atelier X52

Maintenance

2.1.1 Facade avant :
Cette zone comprend 4 postes, au niveau de ehagmste de travail il existe une
opération de soudure et d'assemblage degdaiffe@ composants du face avant a partir des

pieces CKD.

2.1.2 Assemblage ge| Figure 12 : zone 1 préparation facade avant

Comme la zone 1, l'assemblage général est urmene d'assemblage qui comprend 9
postes de travail, au niveau de chacun s’effeahesou plusieurs opérations de soudage pour
assembler les différents éléments (CDC Droit etha ,traverse..) sur la base roulante X52.
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Figure 13 : zone 2 Assemblage général

2.1.3 Reprise assemblage général :
C’est la zone ou s’effectue la fixation de la pagupérieure dite pavillon sur la caisse, ainsi

que d’autres opérations tel que la fixation degg@mjsoudage par mig.., elle contient 12 postes de
travail.

-
Les principaleq Figure 14 : zone 3 Reprise Assemblage général entées dans le tableau suivant :
zones Postes Description des opérations Nb Pinceg Nb Jig| Opérateurs
. £ FV05 Préparation face avant 2 1 1
o f FV010 Assemblage face avant 2 1
5 L% JRCO010 | Préparation jupe arriere 1 1 1
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TPO5 Préparation traverse pavillon - 1
CS005D | Application mactic partie D - 1 1
CS005G | Application mactic partie G - 1
® | CS005B | Assemblage des CDC sur la BR| - 1 1
gi CSO007AV | Fixation fage avant sur caisse |1 1 1
E) % CS007D | Assemblage partie D de la caiss| 3 1
N % CS007G | Assemblage partie G de la caiss 3 1
2 CSO007AR | Assemblage partie AR de la caig 3 1
CS006D | Sertissage passage de roue ARI - 1 1
CS006G | Sertissage passage de roue AR( - 1
CS009 Assemblage traverse pavillon 1 1
CS009B | Goujonnage - 1 1
CSO009BD | Goujonnage et soudage par mig| - 1 1
Partie D
§ | CS009BG | Goujonnage et soudage par mig - 1
:‘f,; Partie G
- :-fv CS010D | Préparation et assemblage du | 2 1 1
E g Pavillon sur la caisse partie D
S o
N @ | CS010G | Préparation et assemblage du | 2 1
% Pavillon sur la caisse partie G
: CS020D | Reprise caisse partie D 4 1 1
CS020G | Reprise caisse partie G 4 1
CS030 Finition caisse 2 1 1
CS030D | Finition caisse partie D 3 1
CS030G | Finition caisse partie G 3 1
CS050 Finition assemblage 2 1 1
2 2 Produits : Tableau 1 : informations sur les postes de travail

Dans l'atelier X52, s’effectue généralement la piitbn de deux versions de voiture, la
Logan et la Sandero, mais il s’avere que la prodoatst massive de la Sandero par rapport a
celle de la Logan. En se focalisant sur la versaoplus fréquente, on va mettre en place des
améliorations qui se répercuteront naturellementautre version.

3. Indicateurs de 'UET 2:
3.1 Calcul des indicateurs de 'UET 2 :

FSTF 64




Projet de fin d’études Standardisation des postes de travail

Les indicateurs ont été calculés a partir des FsDfes par le CUET.

e. Temps d’'ouverture :
C’est le temps de présence du personnel d’exglmitééntre I'arrivée et le départ), il est de 8h.
f. Temps de travail :
C’est la difféerence entre le temps d’ouvertureaetiirée des pauses et repas accordés aux

opérateurs, il est de 7,5 h.

Trois équipes travaillent dans I'UET 2 :

= une premiere de 6h jusqu’a 14h.

* une deuxieme de 14h jusqu’a 22h.

» une troisieme de 22h jusqu’a 6h.

Chague équipe est chargée de reéaliser un progrataerh2 véhicules par heure, soit donc une
cadence de 270 veéhicules/jour. 12 * 3 * 7,5 = 2j@ur

Chague équipe produit 7,5*12 = 90 véhicules parsiou

C’est le temps maximal accordé a chaque posteadmiltrpour produire une unité. Il est

exprimé par la relation :

Temps de travail
TCY =  ombredevehtcotesprodTits
Sachant & - mps de cycle égale a :
Tcy =60/12 = 5 min = 500 Cmin
C'est-a-dire chaque poste de travail ne doit ppasier 500 Cmin pour effectuer son travail.

Le TPAR est un indicateur introduit par le SPR pettant de mesurer le temps que passe le
véhicule sur la chaine tout en prenant en compfadiur de la main d’'oeuvre contribuant a
'assemblage. Il mesure aussi la productivité denkin d’oeuvre. Il est calculé a partir de la

formule suivante :

Total des effectif * Temps de travall
TPAR = TNOMDTE OT VENITUIES proouis/equipe
P - - vail est 7 ,5 h (450 min),

et qu’on a une production de 90 caisses/ équipe

Sachant que
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TPAR = (23 * 450) / 90 = 115 min = 11500 Cmin

Le rendement est le rapport entre le temps striemératile pour fabriquer une unité et le

temps de disponibilité des opérateurs apportanvaleair ajoutée par rapport au produit.

e S B o el o WA B e o
TOaATr T 7T O

Rendement UET = Temps de travail * Nombre d’opérateurs par équipe

Nombre de véhicules a fabriquer / équipe

Total TEP
Rendement UET = =TPAR

Pour calculer le rendement de notre unité de thanaus avons eu recours aux FOS analyse
et FOS engagement qui ont été mises a jours eté&erminent les opérations assignées a chaque
opérateur ainsi que les temps qui leur sont alloués

D’aprés les FOS analyse, le total des temps des®tarincipales obtenu est de 6527 Cmin,
donc :

Rendement UET 2 = 6527/11500 = 56 ,75%

3.2 Disponibilité machines :

Les travaux réalisés au niveau de la ligne d’astagelsont essentiellement par des pinces de

soudures. Afin de mesurer leur disponibilité, nausns eu recours a un historique de trois mois

des arréts de chaine causés par des problemesiespanregistrés sur ces équipements.

154

Temps d’arrét de chaine dd a un probléme

Disponibilité machine = 1- =Fempsdrouvertore

Disponibilité

1
0,95
0,9
0,85
0,8
0,75

Janvier Fevrier Mars

H Disponibilité 0,83 0,95 0,97

Figure 15 : Taux de disponibilité
4. Mesure des temps d’étapes principales des postesicevall :
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4.1 Présentation :

La mesure de temps consiste a chiffrer le tempatir pe relevés effectués directement sur le
travail en cours d’exécution, a I'aide d’'un chroraire électronique.

Ces temps vont permettre d’identifier la durée@tapes principales dans des FOS Analyse.
4.2 La méthode suivie :

On peut distinguer trois étapes principales daak&tarmination du temps :

a. Grouper les documents :
Les FOS Analyse.(voir annexe 1)
b. Choisir I'opérateur :
Il faut effectuer la mesure sur I'opérateur doattivité se rapproche le plus de I'optimum.
c. Choisir le moment :
Au cours d'une journée de travail, le rythme dedeutant subit des variations dues a la
fatigue ainsi qu’aux conditions psychologiques echnhiques telles que périodes de démarrage,
approche d'une pause, perturbation dans l'avancemenla matiere, événements extérieurs

fortuits.

a. Décomposer le travail en éléments :
Le relevé d’'un temps par chronomeétre implique p@PT(repére séparant deux éléments
successifs).
b. Relever les temps :
On mesure le temps de chaque élément avec treisspen utilisant la méthode retour a zéro.

Par la suite, I'enregistrement des temps nets léarnSeuilles de chronométrage.

a. Calculer le temps opératoire :
Calculer les temps moyens d’apres les valeursitesatans la feuille de chronométrage.
b. Validation des temps mesuré :
Apres la mesure des temps, ils ont été validésegachefs d’unité et par suite saisis dans le
PROSPR.
5. Engagement de la main d’ceuvre :
5.1 Généralités :
Chaque opérateur est chargé d’effectuer un cen@inbre d’opérations sur la piece tout en
respectant les FOS engagement. Toutefois, afinadegxr accomplir sa tache I'opérateur est

amené a effectuer des Opérations Associées (OAdlary notamment des déplacements, des
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prises et des déposes des piéces et outillages|dohesoin. Certes, ces opérations n'ont aucune

valeur ajoutée par rapport au véhicule, mais daiééne prises en considération pour le calcul du

taux d’engagement des opérateurs. Autrement dignigs opératoire correspond a la somme des

temps nécessaires pour effectuer les Micromouvesnerigés par chacune des opérations

élémentaires résultant de la décomposition du iiraamontage. On les décompose en deux

grandes familles :

* Les Temps desEtapes Principales TEP) : comportent deux sous-
familles de temps, leBemps de&tapesPrincipales de [&0S Analyse
(TEP FOSA) et lesMouvement nter-Opératoires 11 0).

- Les TEP FOS A sont les activités de prises posiés de piéces ou
d’outils, de mise en position opérateur, d'assegwlau de contrble.

- Les MIO sont les activités de lecture d’inforinat exécution des
opérations de maintenance premier niveau ...
* Les Opérations Associées (OA) : regroupent lesadé@phents, les prises

et déposes intermédiaires d’outils et la manipaoitat’ ouvrant.

Temps

TEP

M.1L.O

Le taux d’engagement est le pourcentage du tengp®wible et effectivement utilisé par un

poste de travail pour la production :

TEP + OA

Taux d’engagement = TCY

D'aprés le s
v 1pas=1cmin
v' 1 prise =2 cmin
v' 1 dépose =1 cmin

Rq : 1 min= 100 cmin

Feuille de relevé des séguences opératoi

Poste de travail : CS020G UET:2 Equipe : A Observateur : ANIS

etB
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Séquence Relevés des temps (cmin) MOY.
Libellé 1 2 3 4 5 6 7

Souder 6 points // 20 22 20 20 20 24 23 22
_ 7 TOAR

souder 5 points -1 171 20| 20| 24 19 20 29 21
7 TOH

souder 5 points Lol 24 25 22 20 27 20 24 24
s TOH

souder 6 points ol 22 19 20 24 19 20 22 21
s TOH

souder 10 points .- 50 44 40 42 42 40 44 44
s TOH

souder 6 points Lol 34 32 34 29 30 29 3( 32
// TOH

souder 4 points .21 19 14 15 17 15 14 15 16
s TOH

dégager la caisse L7 10 12 9 10 1( 12 1p 11
s TOH
_~Top
- Top
_~Top
///TOP
_~Top
///TOP

: - 191
Tableau 2 : Feuille de chronométrage du poste CS0&0 TOTAL

Le tTemps de cycle Ne peut etre pleinement utlisaua Ies postes. A l'inverse, il peut ne pas
suffire pour réaliser des opérations indissociallggeut aussi étre volontairement dépassé pour
ne pas créer un poste supplémentaire qui serais“sngagé”. Il y a donc un écart entre le temps
de cycle et le temps opératoire a chaque posteolde de ces écarts, toujours positif, s’ajoute au
temps global, et constitue une perte appelée “pketggagement”.
5.2 Tableaux des engagements :

Apres avoir chronométré les temps des étapes pales, le nombre de pas, des prises et des
déposes (les opérations associer) ont été calcedgrs la suite I'engagement de chaque poste par
zone a été déterminé.

(Voir un exemple de la Fos engagement sur annexe 2)

La zone 1 de la fagade avant comporte 2 opérateurs
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n° | Poste TEP | % TEP | % MIO | % OA | %T .ENGAGEMENT
1 FV010 + FV05 489 | 130,4 10,66 10 151,06
2 JRCO010 + TPO10 | 205 | 54,66 5,33 16 76

Tableau 3 : Valeurs d’engagement de la zone 1

Les engagements des opérateurs sont présentéle dgaphe suivant :

L’'opérateur lest sur engagé, et I'opérateur 2ast engage.

160

140

120

100

80

60

40

20

0

i % OA
% MIO
M % TEP

Figure 16 : Taux d’engagement de la zone 1
On constate que la——

I’engagement différents.

oo

T oo oo TororrT

La zone 2 de 'assemblage général comporte 9 apérat

n° | Poste TEP | % TEP | % MIO | % OA | %T .ENGAGEMENT
1 CS005B 89 | 23,73 16 10,13 49,86
2 CS005D 177 | 47,2 10,66 16 73,86
3 CS005G 176 | 46,93 10,66 16 73,59
4 CS006D 188 | 50,13 0 3,2 53,33
5 CS006G 176 | 46,93 0 3,2 50,13
6 CSO007AV 199 | 53,06 16 10,66 79,72
7 CSO007AR 337 | 89,86 16 6,66 112,52
8 CS007D 397 | 105,86 2,66 5,33 113,85
9 CS007G 401 | 106,93 2,66 5,33 114,92
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La charge de cett

Tableau 4 : Valeurs d’engagement de la zone 2

Les engagements des opérateurs sont présentéle dgaphe suivant :

140

120

100

80

40

20 -

M R.OA%
H R.MI0%
H R.TEP%

opérateurs sont sous engageés.

Figure 17 : Taux d’engagement de la zone 2

c ZOMne €St ausSSI Noi equiliDieEs [onsiatons

qgue plus que 60% des

La zone 3 qui s’agit de la reprise de I'assembiggeéral comporte 12 opérateurs :

n° Poste TEP | % TEP | % MIO | % OA | %T .ENGAGEMENT
1 CS009 245 | 65,33 0 4 69,33
2 CS009B
128 | 34,13 0 16 50,13
3 CS009BD
131 | 34,93 0 16 50,93
4 CS009BG
141 | 37,6 0 16 53,6
5 CS010D 253 | 67,46 2,66 10,66 80,78
6 CS010G 242 | 64,53 2,66 10,66 77,85
7 CS020D 209 | 55,73 2,66 10,66 69,05
8 CS020G 191 | 50,93 10,66 10,66 72,25
9 CS030 196 | 52,26 0 5,33 57,59
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10 CS030D 60,52
177 | 47,2 2,66 10,66
11 CS030G
172 | 45,87 1,6 10,66 58,13
12 CS050
126 | 33,6 5,33 8 46,93

Tableau 5 : Valeurs d’engagement de la zone 3

Les engagements des opérateurs sont présentéle dgaphe suivant :

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

i % OA
% MIO
M % TEP

Figure 18 : Taux d’engagement de la zone 3
La charge des postes n’est pas équilibrée, etiledas opérations associées est élevé.

6. Axes de I'amélioration :
Afin d’énumérer les différentes causes qui affad®int la cadence de production, nous les
avons classées suivant la méthode des 5M danadeadime d’Ishikawa.
6.1 Diagramme causes effet :
Le diagramme d’Ishikawa permet de visualiser lassea réelles pouvant provoquer un effet
gu’on cherche a comprendre dans le cadre d’unedechualité ou d’un brainstorming.
La construction de ce diagramme passe par plugpases :
» Identification de I'effet considéré.
* Recensement de toutes les causes possibles.
* Regroupement par famille des causes. Dans I'andlyseprocédé, les causes
fondamentales sont regroupées sous le vocable x 5M
- Machine : c’est tout investissement sujet a aisggtment (machine, outillage,
locaux, ...)

- Main d’ceuvre : c’est le personnel.
- Matiére : c’est tout ce qui est consommable
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- Méthode : c’est tout ce qui est lié a la défamtidu processus de production.
- Milieu : c’est I'environnement (conditions deveal, ergonomie, sécurité, ...).
» Hiérarchisation des causes.

* Dessin du diagramme.
Dans notre travail, nous avons regroupé les cagsegeuvent affaiblir la cadence de

production dans le diagramme d’Ishikawa suivant :

|Mains d'oeuvre |

Taux élevé des opérations
assocléos Opérateur
mal formié

Temps de cycle élové

Falble cadence
de production

Cadence limitée
Encombrement Flux mal organisé
Temps opérationnel

dlové ergonomie

Figure 19 : Détermination des axes d’amélioration

6.2 Détermination des axes d’amélioration :

Le résultat du diagramme cause-effet auquel onabputir est le suivant :

Afin d’améliorer la cadence de production toutes detions correctives doivent se focaliser
sur les éléments suivants :

e Taux élevé des opérations associées.

e Opérateur mal formé.

* Cadence limitée.

* Temps opérationnel élevé.

* Encombrement.

» Ergonomie.

e Flux mal organisé.

Le classement de ces éléments nous permettra ohalfeer nos actions d’amélioration et

d’obtenir un résultat plus bénéfique, pour ce farea proposé de les classer en 3 axes :
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Axe d’amélioration Causes de la faiblesse de la cadence

-Taux élevé des opérations associées
Engagement d’opérateur / répartition de{ -Temps de cycle élevé
taches -Opérateur mal formé

- Ergonomie

. . -Cadence limité
Moyen matériel de production o o
-Temps opérationnel élevé.

o -Encombrement
Organisation des flux .
- Flux mal organisé

Tableau 6 : Classification des causes

D’aprés la formule : Temps de cycle = temps deaiftak production, cette amélioration

consiste a réduire le temps de cycle afin d’augerdatproduction.

Une amélioration basée sur I'axe des moyens deuptiath consiste a :
» Gérer tous les moyens qui interviennent dans legasus de fabrication afin d’assurer
le fonctionnement normal de la production.

* Rendre un moyen apte a produire avec une certagence.

L’'organisation du flux de production n’est autreeqgliorganisation des moyens et des
opérateurs dans I'espace disponible

L’espace de production est I'espace alloué a uteptestravail afin d’accomplir ses missions.
7. Etude de la priorité des axes d’amélioration :
7.1 Matrice de sélection :

Une fois que les types d’amélioration ont été depisn les applique sur une matrice de
décision, ou tous les axes vont étre évalués. @wtace va permettre de déterminer I'évaluation

finale pour chacun des axes, qui servira a origydar bien choisir 'ordre idéal de 'amélioration.

* Les rangées représentent les regroupements.

* Les colonnes représentent les criteres pertinentslp choix des objectifs.

» Etudier tous les axes dans I'arborescence destbjec
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» Réfléchir a une liste de criteres pour classeaies par ordre de priorité.

= Criteres (ou attributs) : aspects suivant lesgleslseixes seront
examinés.

» Affecter un poids a chaque critére.

= Poids : coefficient reflétant 'importance attrilgugux criteres.

» Traiter chaque critere a tour de role : classerdgeoupements de 1 a n, n étant
le nombre total de regroupements. La plus forterpé est représentée par n, la
plus faible par 1.

» Inscrire le nombre dans la matrice.

» Décider quels sont les axes prioritaires.

7.2 Détermination de 'ordre de I'amélioration :

* Colt des actions d’amélioration
 Temps de la mise en place de I'amélioration
» [Efficacité de 'amélioration

» Simplicité des interventions de I'amélioration

Selon les objectifs de notre cahier des charges, affecté a chaque critere un poids reflétant

son importance :

Criteres Poids

Colt des actions d’amélioration 2

Temps de la mise en place de 'améliorati¢c 1

Efficacité 2

Simplicité 2

Tableau 7: critéeres de la matrice de sélection

Critéres

Axes Co(t Temps Efficacité simplicité

Note | Poids| Valeur | Note | Poids| Valeur | Note| Poids| Valeur | Note | Poids| Valeur
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Axe engagement opérateur
répartition des taches 3 2 6 3 1 3 3 2 6 3 2 6
Axe moyen de production 2 2 4 2 1 2 3 2 6 2 2 4
Axe organisation du flux de
production 1 2 2 1 1 1 2 2 4 1 2 2

Tableau 8: matrice de sélection

Le diagramme ci-dessous Tomnre e crassernernt ussuaxgenoration par ordre de priorité

Colit
6
— Axe engagement

4 opérateur / répartition
des taches

2

1 = Axe moyen de

Simplicité 0 Temps production

Axe organisation du
flux de production

Efficacité

Figure 20 : ordre prioritaire des axes d’amélioraton

D’aprés le diagramme précedent, on conclue que l@ordonnancement et répartition des

taches » est probablement I'axe prioritaire.

Le schéma suivant montre le chemin d’amélioratioiom va suivre afin d’organiser et d’ordonnancer

Nnos actions correctives :

Amélioration des engagements des opérateurs

Non

Objectif atteint

Oui

Fin de 'amélioration

Axe moyen de production

Non

Objectif atteint

Oui

Axe organisation du flux

Fin de I'amélioration
) 76
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Figure 21 : Logigramme de I'amélioration

Ce chapitre nous a permis de savoir I'engagemeelt dés opérateurs de notre unité

élementaire de travail, ainsi le chemin d’améliomai suivre.

La non fiabilité du standard ainsi que son non€espar les opérateurs peuvent avoir des
conséguences majeures sur le rendement de I'ungé@estion.

De plus KAIZEN ne peut s’appliquer efficacement gsie le périmétre concerné a
préalablement été standardisé. En effet, a I'isbua chantier KAIZEN, les postes de travail
concernés ont fait I'objet de modifications (amésragnt, séquence des opérations...) : en
conséquence de quoi, les feuilles d’opération stahdoivent étre mises a jour, de méme que
I'évaluation ergonomique des postes. Cette étapmdelage entre amélioration et standardisation
est indispensable pour éviter tout retour a laasibm antérieure et disposer d’'un support de
formation pour les opérateurs.

8. Observation des différents postes de travail et vidication du respect des standards :

Pour comprendre n’importe quel processus une apprdhéoriqgue ne suffit pas il est
nécessaires de mettre ses connaissances au sdeviaeréalité, autrement dit, il est primordial
d’avoir la connaissance réelle du terrain. Cettmidee sera aussi bénéfique pour nous parce
gu’elle nous permettra non seulement de maitriseprbcessus mais aussi les dispersions en

termes de codt, délais et qualité ce qui représknteceur de notre projet au sein de cette
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entreprise. L’'observation est donc obligatoire pgiassurer du respect des standards, pour mettre
en évidence les anomalies, et détecter les voipsadges.
8.1 Observation des postes de travail de 'UET 2 :

Observer un poste nécessite de la compétencet &dnt de mettre en place un plan d’action
des la fin de l'observation, il faut donc obserWerposte avec lI'état d’esprit « SPR », cette
compétence ne peut s’acquérir que par une longu&riexce sur le terrain.

C'est-a-dire aprés chaque observation on formigiptan d’action :

Quoi faire, qui, pour quand....

Cette technique a été aussi utilisée afin de e@rié respect des standards L'observation se
base sur trois réels :

4 Le lieu réel (Poste de travail)

+ L’objet réel (Produit, machine)

+ Le fait réel (Défaut qualité, anomalie)

Cela nous a donné une idée générale sur les difeepostes, les opérations effectuées au
niveau de chacun ainsi que les pieces assembléesiddes et la maniére avec laquelle on le fait.
L'observation du fait réel (Défauts qualité, anoes), a été utilisé au cours du diagnostic de
I'existant, ce qui nous a permis de détecter Ispatsions et anomalies en termes de codt, délai et
qualite.

La grille dobservation du poste CS005 montre quetgy exemples des écarts.
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Chef Dpt Chef d" Atelier Chef d'UET
| GRILLE D'OBSERVATION DE POSTE DE TRAVAIL pour CUETetle CA |
KHABOUCHE ELEKHOMEI FATIH
18/3/2013
UET: AG X52 POSTE: C5005 EQUIPE: A
temps de - Date observations antérieure’ | CLT - antérieure / actuelle CA - antérieure / actuelle
) opérateur
cycle actuelle
Temps de cycle 1 2 3 |4 |5 | nivean ILT | motifde | Planifide Qualité | Délai | Sscurité |  Autre
mésuré [ [ [ | 1 1'observation | 25 | |
critéres observés OIHIE0 si non noter I'ECART Action/ resp/ délai
formatri| 1 |Lopsratsur 2 st2 forms s=lon les standards dafinis ™ L'opérateur ne connait pas les points—clé Former l'opérateur
on 2 |Le tablean des exigences opératoires TED =st docomenté =t 4 jour
. |Lepérateur respecte l= mods opératoire standard o
2 {ordre =t contenw des Stapes - ovtils wsilisés])
4 L'opérateur connait les points clés ot las raisons des points ¢lés ainsi goe o2 gud ast o
interdit
3 |L'opératevr connait les consignes de sécurité et respecte le port des EFL al
& |Les standards nécessaires an poste sont présents | disponiblas 2t conformes ]
7 |Leas pidees an poste da travail sont identifidss {ov conformes) QO
8 |Leas stocks standards av poste de travail sont respectes
@ |La FOf prend an compte toustes les spécifications des FOP A
10 |Leas postes CER =t la docuwmentation du poste sont siglés ]
o] L'opératenr connait les pbs qualité de son poste de travail stcomprend les
L 11 |. .. s o
= indicatenrs gualité
E 12 |Le Coet respecte les boucles didentification =t de traitement des problémes
=
= 13 |L'opératevur sait =t appliges l2s consiznes 2n cas d= non-conformits ]
enreg | 14 |L'opérateur respects l2s consignes denregistrament =t dalerts difinias el
- Las movens de fab de ctrl, ot coux nécesaires i 'opératewr pour assurer la diversité
= 15 |d£finis ds les standards sont présents av posts =t opérationnels, =t ne dégrade pas l= N Miangue support pour outillage MEP support outillage
= produit
P 16 L=z poste ast propre 2t bien rangs il =st conforme i son £tat de réféirence at las N ™ ot . . DetG M 1 ot
rop inomalies sont identifites T Mlanque supports pour pieces a préparer D e Mlise en place supports
Séacu 17 |Las systémes de sécurité du poste sont en tat de fonctionnement st non détériorés ™ Bouton poussoir mal fixé fixation des bouton poussoir
Reg int| 18 |Las régles de wvie sont respectées al
E
] 19 |L'epérateur connait =t respects les consizgnes de tri das déchets O
= L'opérateur connait =t respecte las consignes de sécurité lides a 'stilization de
= 20 e e o o
i produits chimigques
21 Lea temps opératoire st cohérent avec le Temps de cyele définit dans la FOS o
=7 |enzazement
- Elimi .
g 22 |Las movvements sffectués par l'opérateur ne sont ni sxcsssifs =t ni difficilss ™ Présence barier sur chemain opérateur ation suppart sur po-utre etle
= remplacer par support pivotant
23 Le Cuet i identifié des pistes d'ameélioration par des chantiers Kaizen B A/ 7 A
y = Tableau 9: Grille d’'observation poste de travail C805
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8.2 Diagnostic des FOS Analyse existantes :

Les feuilles d'opérations standards (FOS) représenles principales étapes que chaque
opération requiére pour son accomplissement, girsies moyens, les acteurs et les outils mis en
ceuvre. Les FOS existantes auparavant témoignasgpitidieurs problemes :

» Mangue de clarté dans la rédaction des étapes.

> Aucune prévision quant aux processus d’anomaliesau surgir pendant
I'opération.

> Omission d’étapes nécessaires a I'accomplissengelimbration.

> Pénurie des FOS-Analyse de certains processus.

Ces problémes avaient comme effets :
» L'accomplissement des taches en mode dégradéresspect des standards.
» La perte de temps a la recherche des personoesilstnécessaires pour remedier aux
anomalies.
» L'aléa dans la réalisation d’opération ne figunaas sur la FOS.

Afin de pouvoir remédier a ces problémes une coaigan entre FOS/FOP et terrain pour
relever les écarts s’aveérait nécessaire.

8.3 Releveé des écarts des feuilles standards par rapg@u terrain :

Cette étape nous a permis de relever les écadsagsant les fiches d’opérations standards
(FOS) ainsi que les fiches d’opération process (F€den les comparants avec le terrain.

On peut toujours trouver quelques écarts, par elerfgonombre des points de soudure faits
par 'opérateur est difféerent de celui mentionné IsuFOS, les étapes principales ne sont pas
respectées ou oubliées compléetement, comme ontneewer des écarts au niveau des points de
soudure qui peuvent étre parfois inversées. Celda geoir des conséquences néfastes sur la
gualité des pieces soudées et sur le temps de giimauprévu par l'ingénierie, cela est
principalement dd soit a la mauvaise formation 'dpédrateur des le départ soit au fait qu’il

n’existe pas un auto- contrdle pour chaque poste.

Nous avons pu déterminer le total des points ddwes qui doivent étre normalement établis
par les opérateurs grace aux FOP. Le graphe codessésente le nombre des points de soudure
enregistrés sur le terrain ainsi que le total destp de soudures enregistrés dans les FOS Analyse
et les FOP :
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Total points de soudure

620
600
580
560
540

Fosanalyse Terrain FOP
M TPS 565 580 603

Figure 22 : Nombre de points de soudure dans FOS/Terrain et FOP

1.1 Taux de respect de points de soudurg 12
FOS/FOP

1.3. Taux de respect de points de soudurg 14
Terrain/FOP %

1.5. Taux de respect de points de soudurg 16.
FOS/Terrain %

Tableau 10: Taux de respect des points de soudure

On constate que le nombre de points soudés serrkart est inférieur a celui défini par les
ingénieurs de la DIVD c'est-a-dire qui sont présaans les FOP.
La longue expérience des opérateurs sur le teleaima permis de détecter des voies de progres
qui leur permettront d’améliorer leurs conditiorestcavail, notamment sur le plan de 'ergonomie
de travail ainsi que sur le plan de I’ « économaritemps :
. Comm
ent prendre une piéce
. Comm
ent déposer une piece
. L’ordr
e d’'ouverture des sauterelles
" Comment
exécuter les étapes de la tache tout en gardagpiit la minimisation du temps
d’exécution et la bonne qualité de soudage
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Les opérateurs prennent alors parfois la libertullier un point de soudure, d’inverser les
étapes, ou méme d’ajouter de points de soudurgquicpeut affecter négativement la qualité des
pieces soudées.

Terrain/ FOS :
* Non-respect de l'ordre de I'exécution des étapeximales par 'opérateur
* Non-respect du sens de soudage des points pardiepé
» Etapes principales non faites par I'opérateur
» Points de soudure non faits par I'opérateur
FOS/ FOP :
» Références incorrectes/manquantes des points deresudans les FOS
» Référence manquantes de points dans FOP
» Références non trouvées des goujons dans FOP
» Références non trouvées des cordons dans FOP
Pour corriger ces écarts, une mise a jour desrdiffés feuilles d’opération standards
s’avérait nécessaire ainsi que la formation desabpérs.

8.4 Ecarts détectés dans le terrain :

Stockage des piéces  sur
'emballage ce qui entraine la
dégradation de la matiéere

premiére.

Manque de benne pour les
déches

Pince non accroché
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Le tableau des exigences opératoires indique olainé quelles sont les connaissances et compéte

techniques (savoir-faire) nécessaires pour un ptstést donc une
métier efficace et planifiée.
Nous avons mis a jour I'ensemble les TEO de chpgste de 'UET

| Toesdsedmesopuoies |

Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques

FST FES

aide a la mise en ceuvre d'unmedibon

CA  SELKHOMRI
CU  FATH
Département:
Tokerie Atelier. X52 UET2 AGX52
Opérations Conditions Caractéristiques %
£ : Faites par 'opérateur standard d assurance qualité g I
2| Nomdu R
4 i g 5 g Comnaissances Compétences technigues
& | process n.% |8 £
z 3 )
28 C
ki E
1 Charger 2 base roulante sur jiz C3003 Bon accostage entrs piéces Ass Niveau 2 dextérté soudure Niveau 3 dextérité soudure
C 50050 Appliqper | Gordons mastic sur dobure | TABLE ROULANTE Absence débordement mastic Dojo environnement Automaintenanc (PHA Niv 2):
de pied drofte POMPE MASTIC cardon mastic continy Formation Sécurté indictseurs defauts Qualté
Appliguer 1 Gordon mastic sur e haut | pistoler mastic buse rond 5+-1 Formation Autocontrdle
du doublure de pied droite Formation d'application TND
Remplacement Chariots formation (3R,
Préparation mastic sur Traverse 55 (¢tat de reference )

PAV Gite Drote

[Formation 3éométi]

Applinuer 1 cord mastic extrudé L0033Z5/A B |2

[Formation Degradation]

surTravese AV frontale partie droi

Automaintenance (PHA My 1

Appliquer 2 cord mastic extrude

[Formation Préparation MASTIC)

surTravese Acoustiue AVD
Appliquer 2 cord mastic extrude
surTravese CENTRAL AVID
Appliquer 2 cord mastic extrude
LO0SS00/A

Sur Traverse Acoustique ARID
Appliquer 2 cord mastic extrude
LO039Z7/A sur traverse AR/
Appliquer 1 cord mastic extrude
L0300420A CDC ARD

Vérifier la présence outilage
NETTOYAGE POSTE TRVAL

Tableau 12: Tableau des exigences opératoires poste CS005D

10. Formation des opérateurs :

Pour que les standards soient appliqués et respamé phase de formation des opérateurs s’a
nécessaire apres les mises a jour effectuées.Heds d’UET des 3 équipes ont été alors amenésndefc
leurs opérateurs sur tout changement au niveauodie mpératoire

v" Planning de formation I.L.U :
Chaque opérateur de 'UET est inscrit dans ce dabselon trois niveaux, I.L.U., qui traduisent ieeau

de compétence du moment pour chaque poste de I'UET.

Faculté des Sciences et Techniques - Fes
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Niveau |: Capacité a exécuter les opérations du poste demgdnditions normales et d'aprés
instructions données. Si l'opérateur rencontrerablpme, il a besoin d'aide pour terminer l'opérati

Niveau L : Capacité a exécuter les opérations entieremehtlaes le temps de cycle et a réagir face
aléas.

Niveau U : Capacité a prendre le relais sur le chef d’'UETrp@suivi de la formation.

On a mis a jour Le tableau de formation I.L.U. paider a mettre en ceuvre la formation planifiée

chaque opérateur. (Voir tableau I.L.U de I'équiperfannexe 3)

CA
ATELIER ¥52 TABLEAU ILU FL KHOWR]
UET 2 EQ:A DEPARTEMENT TOLERIE
- - - e} L]
N I D I - B A -
] i [ 4 I u W -
HeEA:5d:64 G4 :63:54:E:5:58:58:E8:Ed:54:5:4:E4:54:04 Ed:q:58:059:[5:
CUETER L S R E R E U e E R e e L WP R H
= = = = = =4 =3 = = = = = =4 = =4 = = = =4 = =4 = =4
CE005B A
CE005D A
CE005G B
CE00GD B
CE006G B
CS00TAY [H
CE007D A
CE007G A
C300TAR A
CE003 B
C3003B B
C3003BD
C3003BG B
CE010D B
CE00G B
C3020D B
C3020G6 B
C3030 B
CE030D B
CE0306G B
5050 B
FY005+FY0iD |B
JRO10+TPO10 B
Tableau 13: Tableau de formation I.L.U
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1. Signification et utilité des « 5S » :
1.3 Définition des « 5S » :
Les cing « S » sont traduits dans le tableau stiivan

« 5S » en japonais Traduction littérale Traduction utile

Seiri Se débarrasser Supprimer l'inutile
Seiton Ranger Situer les choses
Seiso Nettoyer (Faire) Scintiller
Seiketsu Standardiser Standardiser les régles
Shitsuke Pérenniser Suivre et progresser

Tableau 14:Définition des « 5S » 2 .
Venus du Japon, heognmence par I'aménagement de l'esy

physique mais qui va aboutir rapidement au manageme lieu concerné. Les «5S» se basent sL
constatation qu'un espace propre et bien rangig@sice a une production de bonne qualité.
1.4 Concrétisation des «5S» :

Pratiguement, le réle des «5S» est d’éliminer Epilage. Mais on peut s’apercevoir que les dééing
fournies sont assez larges et pas suffisammenispsépour pouvoir étre appliquées sur un posteadait. |l
devient, dés lors, important de définir clairememtquoi consistent les «5S», ou ils sont censés maner et

comment les activités qui s’y rattachent doiverg 8tructurées pour nous permettre d’atteindreute b

Le sens premier de débarrasser est de dégager emigarrasse. Dans le contexte des «5S», celdisic
faire la distinction entre le nécessaire et l'ilutParfois il faudra prendre les décisions diféisiqu’implique
cette distinction et mettre en place une hiéraatits des éléments afin de supprimer ce qui neaseen.

L’accent sera donc mis sur la hiérarchisation désénts, sur le traitement des causes afin d’éém
l'inutile et sur les fagons d’éviter que ces causesleviennent des problémes. Il sera nécessatra\aeller
en parallele avec I'opérateur pour cette actionpg@pare pour I'action suivante « ranger ». Et dagselle,
seul l'utilisateur (I'opérateur) peut réellemenéer un systeme dans lequel chaque chose auracsa pla

Il s’agira donc de trier :

- Trier, c’'est comprendre ce qui sert et ce qused plus afin d’éclaircir I'environnement du poske
travail.

- C’est conserver seulement le strict nécessaifexacution des taches dans I'entourage du post

travail.
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Que ce soit en relation avec les «5S» ou en génarajer veut dire placer chaque chose a un en

précis afin de pouvoir la trouver immédiatementoais de besoin. On évite ainsi de perdre du tem
chercher.

Pour qu’un poste de travail reste bien rangé,ut tpie I'opérateur prenne conscience de I'impogagtc
surtout de I'efficacité d’'un tel rangement. Ainlsiaudra réaliser un agencement flexible pouvar &todifie
en fonction de I'évolution des conditions de travai

Il s’agira donc de ranger :

- Ranger un outil ou une chose permet de le retosans perte de temps en cas de besoin.

- C’est une maniere de vérifier d’'un seul coup d’'qe’il ne manque rien.

- C’est aussi savoir quel outil utiliser pour gedche.

Le dictionnaire donne au verbe nettoyer la débnitsuivante : « Rendre net, propre, en se débania
de tout ce qui ternit ou salit ».

Dans le contexte des «5S», cela signifie élimiasrdéchets, les saletés, les corps étrangergjuaditout
soit propre. Le nettoyage est un mode de contEieeffet, compte tenu de 'amélioration de la ¢@alde la
précision et des techniques de production, le jpétis détail peut avoir des répercussions impogeant

Toute I'équipe a donc besoin d’étre d’autant plgsureuse sur le nettoyage. Il sera nécessairewdaif
a I'opérateur des procédures de maintenance qumtsene occasion, pour lui, de contréler sa mact@ae il
ne faut pas oublier que la propreté peut avoirrdpsrcussions considérables sur le temps d'indibpibé
des machines, la qualité, la sécurité, le morakdesloyés.

Il s’agira donc de nettoyer :

- Nettoyer est nécessaire car la propreté permedidet révéler immeédiatement d’éventuelles anaesal

- Travailler dans un environnement de propreté pirgéable et plus sécurisant.

Une fois les états de référence atteints, suidendise en place des trois premiers « S », la
standardisation est essentielle pour combattrendance naturelle au laisser-aller et le retourraamvaises
habitudes.

Standardiser, c’est donc formaliser ces états fleerice et définir les activités a réaliser régehaent,
certaines quotidiennement, pour maintenir le nive#eint par la mise en oeuvre des trois premiSss«

Il s’agira donc de standardiser:

Faculté des Sciences et Techniques - Fes
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 35602953 Fax:212(0) 35608214



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

I =

- maintenir les résultats et progres réalisésdesschantiers des 3 premiers « S » (débarras emag -

nettoyage) ;

- intégrer les bonnes pratiques découvertes packesirs de ces chantiers.

La pérennisation suppose la capacité et la voldatiire conserver un état donné, a long termeodnt
de vue des « 5S », pérenniser veut dire acquériayoir) la capacité de faire les choses comms dibévent
étre faites et pour toujours.

Il s’agit donc de créer un environnement dans lecggnent les bonnes habitudes et la rigueur.udifa
apprendre aux opérateurs ce qu’ils doivent faietment le faire pour renoncer aux mauvaises Unddxst et
s’habituer a travailler selon les regles.

La pérennisation est un processus de répétitiod’ettrainement. Il est primordial que toutes
procédures régulieres de travail standard soiéesfaour que les opérateurs respectent systéreatigut les
regles. Il est essentiel que tout le monde pa#isigns réserve afin que s’instaure une strictacapioin des
regles.

2. Méthode d’application des «5S» :

Pour déployer les «5S» dans la ligne d’assemblageérgle, nous avons suivi une démar

d’amélioration continue. Cette démarche est schiééepar le graphe présenté dans la figure suivante

Progrés  rrgnsition du PDCA vers SDCA: la cale S
ept constituée des états de références /‘ \

4°™ S - Standardiser A
S D\
C i
A\ ( \ _@ycte’SDCA :

P -~ =—Application et amélioration
C

continue des standards 5S
A le PDCA:

(Shitsuke-Pérenniser)
|\K J C
mO deg’5S (seiri, Seiton, Seiso)

» visant I'obtention des états de référence

—

Temps

Dans ce qui Uit BAGHEEYfite en détail TE8 FRRHTORIAIBBIa mise en ceuvre de cettendtdia

selon ses deux phases di§ Figure 23: Démarche adoptée
2.1 Etablissement du kmO (selon la boucle PDCA) :
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Cette premiére phase a pour but de réaliser le fiihmetre zéro : point de départ), c’est-a-dire
construire physiquement les états de référence<d®s, selon une boucle PDCA. En effet, PDCA tine
origine des premiéres lettres des mots qui la caemta Plan-Do-Check-Act.

Au fur et a mesure que nous mettons en place dés gremiers « S », la roue tourne et grimpe su
diagonale en passant sur chaque étape jusqua tufcycle. Ensuite, on recommence avec le cyélasu
Nous faisons répéter les 4 phases (Plan - Do - kKChe&ct) pour les « 3S » tant que le niveau atteies
états de référence «5S») n'est pas atteint.

En effet, cette démarche cyclique d’améliorationsiste, a la fin de chaque cycle, a remettre estiue
toutes les actions précédemment menées afin dmriéBorer. On sort de cette boucle une fois lets éa
références sont atteintes.

2.2 Transition du PDCA vers SDCA:

Lorsque les trois premiers « S » seront mises aoepl le 4éme S (Seiketsu-Standardiser) vient
maintenir les actions menées. Le but est de nerpltenir en arriere dans I'application des « 5Saisnde
progresser vers une pérennisation de cette démdactsaa ligne concernée, ligne d’assemblage généra

Le 4éme « S » (Seiketsu - Standardiser), la premdéape de la boucle SDCA, joue le réle d'une ¢
pour éviter de revenir en arriéere. Cette étape sjisdle maintien des «5S» avec des procédurees):
ecrites et accessibles ; ce sont les états deeneferet les standards qu’on va élaborer pour chpgsie de
travail. Par conséquent, et suite a cette étape passerons naturellement d’'une boucle PDCA a aoeld
SDCA.

3. Diagnostic et actions d’amélioration :

3.1 Préparation du Chantier « 5S » :

Afin de démarrer dans les meilleures conditionsi tacteur impliqué (opérateurs et CUETS) devr
avant de se lancer dans ce projet de déploiement 88 », faire preuve d’'une bonne assimilatiosehs de
la démarche « 5S ». C’est dans ce cadre, qu'organ®®@ une journée de formation « 5S » au proft
opérateurs et des CUET. Cette formation a poudiagsurer I'implication des acteurs concernés datie
démarche afin d’atteindre les résultats escomas kbs délais prévus.

Parmi les outils les plus efficaces dans la déneareh5S », figure l'outil Kaizen (appelé au:

amélioration continue) qui peut étre mis en placéua et a mesure des besoins.
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Comme pour tout investissement, si la mise initiéést pas consentie, on ne peut s’attendre a éteu

Q'

des bénéfices. Dans notre cas, le projet 5S esé lpaur la premiere fois aprés la détention dectedt de
fabrication de la nouvelle Sandero. D’ou la graimdportance accordée a ce projet.

3.2 Diagnostic de I'état actuel :

Pour linitiation de ce chantier « 5S », on a prepale commencer sur la zone la plus dégradée
servir de « chantier pilote». Le déploiement d&S« sur le chantier pilote va nous permettre diander de
I'expérience et surtout de pouvoir prouver la vitgdiddu concept aux yeux des acteurs, avant d'ételed
démarche a d’autres zones de la ligne d’assempkggrale.

Pour déterminer cette zone critique, nous avongitesun outil de mesure de I'état existant. Aingie
réunion a eu lieu avec les acteurs concernés : €Agdlier, Chefs d’'UET pour élaborer une grille datation
« 5S ». (Voir annexe 4)

Apres avoir rempli cette grille pour les 25 poddedravail de la ligne Berceau, on a pu calculeéal de

non-conformité « 5S » qui se définit comme ci-desso

Nombre de critéres non — conformes

Taux de non — conformité = —
Nombre total des critéres

Postes de travail Taux de non-conformité
P01 :CS005D | Application mactic partie D 30%
P02 :CS005G | Application mactic partie G 34%
P03 :CS005B | Assemblage des CDC sur la BR 16%
P04 : CS007AV | Fixation fage avant sur caisse 70%
P05 :CS007D | Assemblage partie D de la caisse 23,9
P06 :CS007G | Assemblage partie G de la caisse 18,7%
P07 : CSO007AR | Assemblage partie AR de la caisse 20,5%
P08 : CS006D | Sertissage passage de roue ARD 47,7%
P09 :CS006G | Sertissage passage de roue ARG 50%
P10 :FVO05 Préparation face avant 85%
P11 :FV010 Assemblage face avant 80%
P12 :JRC010 | Préparation jupe arriere 87%
P13 :TP0O5 Préparation traverse pavillon 90%
P14 :CS009 Assemblage traverse pavillon 24,4%
P15 :CS009B | Goujonnage 19,2%
P16 : CS009BD | Goujonnage et soudage par mig Partie D 14%
P17 :CS009BG | Goujonnage et soudage par mig Partie G 21,8%
P18 :CS010D | Préparation et assemblage du Pavillon sur la cpedie D 27%
P19 :CS010G | Préparation et assemblage du Pavillon sur la cpedgie G 30%
P20 :CS020D | Reprise caisse partie D 32,4%
P21 :CS020G | Reprise caisse partie G 35,6%
P22 :CS030 Finition caisse 22%
P23 :CS030D | Finition caisse partie D 28%
P24 :CS030G | Finition caisse partie G 25,3%
P25 : CS050 Finition assemblage 19%

Tableau 15: Taux de non-conformités des postes de travail d&JET 2
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La figure 24 représente la classification ABC dasxtde norconformité des postes de travail, et cec

vue de déterminer les postes les plus critiquegterminer, ainsi, la zone pilote :
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Postes de travail

Figure 24 : Classification ABC des postes de travalil

D’apres la classification ABC présentée par larggR4, on constate que les postes de travail segesut
en deux classes. Ainsi la classe A représentepmstes de travail qui sont les plus critiques :
1- Préparation traverse pavillon.
2- Préparation jupe arriere.
3- Préparation fage avant.
4- Assemblage face avant.
5- Fixation face avant sur caisse.
Par ordre de priorité, ces cing postes de travaiktitueront la zone pilote de notre démarche «-
Ainsi, en choisissant une zone dégradée, sale éésordre la moindre amélioration sera visibledayient.
Ceci contentera les responsables du projet (Chigklier et Chefs UET), toujours a la recherche dang

rapides, et conservera l'intérét a notre chan®&»x
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Pour

Premier « S » : Trier — débarrasse
- - mieux

illustrer

'état des
lieux, on
s’est servit

des photos

car elles

Présence emballage sur terre | Manque des supports pour les | Pieces sur terre risque chute opérateur permettent
électrodes usées
de traduire

un état qui
est difficile
a mesurer
et

quantifier.

L e Le tableau
MM

Présense base roulante prét du | Présence des palettes des ouvrahBxtincteur non fonctionnel par terre 16
t travail ns 'UET
poste de trava dans I'U rassemble

quelques

photos des
états  des
lieux de la
zone pilote
regroupées
en trois

catégories,

selon les

Stockage des rebuts non respecté
trois

premiers «

S » : Se
débarrasser, Ranger et Nettoyer.
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Pince non accroché

Carton des CKD par terre “Electrode par terre ' Marsyypport pour outillage

Manque support des piéces
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Troisieme « S » : Nettoyer et tenir propre (seiso)
- 3 L] X I N i

Pend
ant notre
diagnosti
c de
I'état

actuel de

i

Couloir sale Manque benne Fuite d’huile .
la ligne

d’assemb
lage
générale
sous
'angle
des
«5S», on
a pu
déceler
Saleté mastic une face

cachée

des dérives qui ont comme cause principale la pplication des «5S». Cette face cachée se prépante
lien de cause a effet entre I'état du poste dairgen termes de tri, rangement, propreté) eeldopmance de
ce méme poste (accidents de travail, ergonomigteal®pérateurs, loupés, etc...). Nous citons a titme
exhaustif :

- Problémes de sécurité.

- Problémes de qualité.
4. Déploiement des trois premiers «S» :

Dans le but d'améliorer autant que possible I'atatiel de la ligne d’assemblage générale, et su

'analyse réalisée, nous avons formulé plusieuti®@e a mener. Les responsables de l'atelier X821éfini
un objectif de valider T'UET 2 niveau 1 dans I'am®itrise des conditions de travail et de I'envieanant

pour le premier semestre de I'année 2013 et derg@ssgr ensuite pour atteindre la performance tdtabs le
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second semestre en intégrant la notion de suivilghloiement des «5S» dans le systeme d’amélior:
continue.

Il est nécessaire de rappeler que lors du tri-atéball serait absurde de ne pas nettoyer lesgjet I'on
déplace et les emplacements vidés, sous prétegtke giéme du jour est le tri.

Il en va de méme lors du rangement, pendant legu@leut compléter le tri-débarras et nettoyer &su
rangeant. Finalement, lors du theme «nettoyemesiie probablement des opportunités pour parfdiaef@is
le tri et le rangement.

Ainsi, dans chaque phase, on va profiter pour $mrdésser, nettoyer et ranger, combinant les 1
premiers « S » dans une méme passe.
4.1Tri-Débarras :

Le premier « S » « Seiri », comme déja défini pdéoément, est celui qui se focalise sur I'éliminati
superflu, afin de dégager le poste de travail rtestvironnement immédiat de tout ce qui y est iauti'état
des postes de travail et 'accumulation des olgjaides encombrent proviennent généralement desulais
et en partie de I'historique.

Ainsi, on a organisé une réunion avec le Chef didteX52 et les Chefs UET de 'UET 2 pol
programmer une premiere campagne pour mettre ee fgremier « S ». Cette campagne a comme dbj
de ne garder aux postes de travail que ce quitresement lié a I'exécution du travail et qui estin usage
permanent. Pour cela, il faut que le groupe deatt@omporte aussi les opérateurs de la ligne eimbsage
générale » pour éviter toute mauvaise décisionignarance des réalités du terrain.

A la fin de cette campagne, on a pu cerner ce @giteedister dans chaque poste de travail de la :
pilote : stocks de pieces, stocks encours, oudilgralvail... Les actions d’amélioration mises en elat les

consignes a respecter par les opérateurs sontilestes :

1- Les cartons/caisses de mastic et des petites piEBsdoivent étre dégagées du poste de travail
juste apreés leur utilisation.

2- Consacrer une zone pour les rebuts, ainsi les p@eeebut doivent étre mises dans le support de
rebuts de chaque équipe.

3- Mise en place des Poka Yoké pour ne plus avoirpasier le stock maximum des supports de
pieces préparées (voir figure 25).

4- Ne pas dépasser la limite de stockage, une seiiéepar poste, des palettes de pieces CKD et les

cartons de petites piéces (service Logistique).
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5- Pour éviter 'encombrement, ne pas utiliser lggsuts d’'un poste de travail dans un autre.

6- Dégager les électrodes usées du poste de travalil.
7- Les outils de travail (marteau, burin, clé d’éledts...) défaillants doivent étre signalés aupres
Chef UET et dégagés le plutdt possible du posteadail.

Figure 25 : Solution Poka Yoké d’un support

Toutes ces consignes ont fait I'objet d’une formatiles opérateurs pour assurer leur respect. kediui
respect de ces consignes sera traité au cinquiéne «Pérenniser.
4.2 Ranger et arranger :

Le second « S » « Seiton » est celui du rangempntse focalise sur l'organisation efficiente
'environnement de travail. Il se matérialise pareudisposition logique et compréhensible des difftyr
eléments dans l'espace, de leur identificationsiaigue du positionnement ergonomique des ok
nécessaires.

Les différentes actions d’amélioration mises ermc@lpendant cette étape ont été le fruit de I'appbia
de la démarche Kaizen. Nous présentons, dans caujudes exemples de chantiers Kaizen réalisés c&

sens:

L’étude de la performance de la main d’ceuvre noperenis de remettre en question 'aménagemer
ce poste de travail. Le choix de ces postes contmaetier Kaizen se justifie par son passage d'uo@ugtion
juste a temps a une production sur stock, don@aviése nécessaire d’'accompagner ce changemeneg:
ameliorations adéquates.

a. Description du poste de travail :
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La figure 26 présente la carte layout des postesadail cités :

Traverse AV Pav

[ vis

Figure 26 : Carte layout des postes JRC010 + TPO1(
b. Probl )

A l'aide de I'observation des postes de travailsrauons décelé ququLI EMasse.acoustique.lu'k :
- L'opérateur pose les piéces sur le jig ou par teceg il n'y a pas de suppori, ce qui conduit ar |

dégradation (figure 27 a et b).

- Les supports a étage utilisés pour stocker ledtpaldes pieces CKD présente un probléme de pgsbwire
'opérateur (figure 28).

- Pour préparer les pieces, l'opérateur doit se dépla chaque fois vers les palettes des piéceslpst
apporter.

- Manque de support pour Les outils de travail.

Figure 27 a : Piece posée Figure 27 b : piece posée Figure 28: Support de stockage de
o par terre 5( sur jig palettes inadéquat

Pour remédier a ces problemes et réduire les ¢gpgsl, nous avons proposé les améliorations seisar
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- Mettre en place des supports de stockage dessp{figure 29a et b) pour ne plus avoir a les resttar

Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques

jig ou par terre. Cette action supprimera le déptant inutile de I'opérateur vers les palettes piéses
CKD.
- Pour éviter la mauvaise ergonomie, nous avonsiridi les supports a étage des palettes (figure 30).
- Mettre en place un panneau d’outils sur lequet s@acés les outils de travail nécessaires aailrpour
faciliter leur identification (figure 31).

Les images suivantes illustrent les actions d’aongion mises en place :

Figure 30: Elimination du
support étage

Figure 29 a: Nouveau
support de stockage

Figure 29 b: Mise en place des supports de stockage

d. Synthese :

Les actions réalisées apportées au niveau de sés gmtravail permettent de :

- réaliser un gain de temps de 40s, soit donc édaction de la proportion des opérations assoc
(déplacements inutiles) au poste de travail. L'afgrr travail aisément dans le temps de cycle wuest
accordé.

- améliorer I'ergonomie et I'organisation du podeetravail.

4.2.2. Chantier Kaizen n°2, Poste : Préparation +ssemblage de la facade avant:

a. Description du poste de travail :
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La figure 32 présente la carte layout des postesasail F\V010 et FVO05 :
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Les-pmmér*rm-qu-drl T |és-uu-nr€ eau de ce gestavail sont les suivants :

-Manque des supports pour les pieces, ce qui nexéssdéplacement répétitif des opérateurs vess

Fd4N3HH3S
X4 1d04N3d

1104d3a 1v1
ININTTE

h

palettes (figure 33 a et b)
-Palettes en mauvais état ce qui entraine la dagoedde la matiére premiere, difficulté ergononeaic
pour I'opérateur (figure 34)

- Les feuilles d’enregistrement (suivi des testsi-destructifs des piéces et vérification des mo)e

trainent dans le poste de travail.

Figure 33 a et b: Manque supports des pieces Figure 34 : Etat dégragé des palettes

C. ATUUITS U AlTenuTauull rediisce .

Dans le but d’améliorer la situation actuelle de pestes de travail et réduire les gaspillagesa ¢
proposé les actions d’amélioration suivantes :

- Mise en place des supports fixe proche de I'dpérapour ne plus avoir a stocker les pieces st
jig.(figure 35)
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- Mise en place des supports pour les palettesgmoétiorer I'ergonomie du poste (figure 36)

- Mise en place des crochets pour tenir les pideesoudage (figure 37).

- Mise en place d’un boitier pour contenir les éliéintes feuilles d’enregistrement (figure 38).

1

T A N = JL | by “\ 4 b .‘.L!g

Figure 35 : Supports fixe Figure 36 : Supports des Figure 37 : Crochets pour Figure 38 : Boitier
palettes les pinces d’enregistrement

d. Synthese :

Les actions d’amélioration apportées au niveawedegsstes de travail permettent de :

- Supprimer les déplacements sans valeur ajoutée l@e palettes des pieces CKD, soit en total
réduction de 16 pas pour chaque cycle ce qui vaitan 17 min au total. Ainsi, les opérateurs &iflent
aisément dans le temps de cycle qui leur est aécord

- Assurer un poste de travail plus sécurisé pauopgErateurs.

- Améliorer I'organisation du poste de travail @nthuer 'encombrement en gagnant un espace de
m2.

4.3 Nettoyer et tenir propre :

Dans le déploiement initial des «5S», le nettoyasfeune étape souvent spectaculaire car elle ¢eris

éliminer les saletés, poussiéres et crasses patoismulées depuis longtemps. Les effets de césnac

menées sont donc les plus visibles.

Pour organiser le chantier nettoyage, et en caati@ntavec I'ensemble des opérateurs, on a proge:
décomposer la ligne d’assemblage générale en diEnessponsabilités. Ainsi, chaque opérateur sgrddte
de sa zone pendant ce chantier.

Plusieurs actions de nettoyage ont été réalis@emilees actions, on site les suivantes :

- enlever les copeaux et déchets des endroitsithffient accessibles, sur et autour des machines.

- vérifier et compléter les niveaux de tous legdfhs, les pressions.

- aspirer la poussiéere des filtres des armoiresfitets de commandes.

- remettre des verres neufs sur les instrumentsedeire cassés (manometres des machines, par exe
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- repeindre afin de mieux repérer les organes derandes (poignées, leviers, manivelles...),les etwd
dangereux ;

- remplacer les documents, instructions salesgtdhisibles;

- nettoyer les sols, reboucher les trous et fissure

Dans le but d’atteindre I'état de référence, plusieoutils ont été utilisés, selon I'état de laaoettoyée
. chiffons, essuie-tout, détergents, pelles, bmsbalais, etc. Pendant le nettoyage, plusieursadétons,
fuites ou problemes masqués et passés inaper@usgless, ont été détectés. Dans ces cas, c'estrigce
maintenance qui intervient pour procéder aux rémarsimmediatement.

4.3.1 lllustrations :

AVANT APRES
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Tableau 17: Photos avant et aprés le chantier «5¢

5. Standardisation :

Apres avoir atteint I'état de référence au niveaualss les postes de travail de I'UET 2, et darmitede
ne plus revenir en arriére, il nous faut immédiaetrplacer la cale sous la roue du PDCA que I'emtvie
réaliser : c’est le rGle de la Standardisationebbj 4éme « S » de la démarche «5S». A ce stadg,sortons
de la boucle PDCA, qui nous a conduits aux étateéfizence, pour entrer dans une logique d’améimre
continue au quotidien, selon un cycle SDCA.

La premiere étape du cycle SDCA est la standardisaCette derniére consiste a définir les regtdese
standards nécessaires pour maintenir et assypérdanité de I'état atteint. Les régles et lesdaes qu’on a
établis dans ce cadre, sont les suivants :

- Etats de Références «5S» (annexe 5) ;
- Feuille d'Opération Standard : Procédure de gatie (annexe 6) ;
- Feuilles d’Opération Standard Synoptiques de :
- Nettoyage des pilotes et des appuis (annexe 7) ;
- Vérification et nettoyage des systémes de self@ysexe 8).
- Fiche de maintenance autonome (annexe 9).
5.1Etats de Référence «5S» :

L’état de référence «5S» se définit comme étafartaalisation, sur un document standard, des états
tri-rangement-propreté » obtenus lors du kmO etl gaut désormais maintenir et respecter. Dans
SOMACA, I'état de référence posséde une forme stahdéfinie par les standards du Groupe RENAULT.

Tous les états de références contiennent les cwssguivantes :

- Stock maximum : Le stock maximum des piéces que doit porter chataeot est mentionné sur ¢
dernier. Ce point est tres intéressant, car il pehe respecter la regle FIFO (First In First ORtemier Entré
Premier Sorti). En effet, les piéces préparées abiétre livrées au poste aval en respectant Bochr

fabrication pour éviter leur dégradation.
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- Emplacement des chariots et des palettes CKODans le but de garder le poste range, il est nates
de respecter I'emplacement de chaque chariot ebhague palette CKD en respectant les affiches.

- Référence des électrodesSur la ligne assemblage générale, plusieurs pieesoudage sont utilisée
et chacune fonctionne avec des électrodes de elitigs références. Pendant I'opération de change
d’électrodes, il y a un risque de non-respect éésreénces des électrodes a utiliser conduisans duikes
d’eau au niveau de la pince ce qui salit le postdrdvail. Dans le but de remédier a ce probléemea
mentionné par des affiches, sur chaque pinceéfésances des électrodes a respecter.

- Outils de travail : Pour garder les postes rangés, il est importanetéere les outils de travail (martea
burin, clé d’électrodes...) sur le panneau d’outdsctiaque poste. Cette action permet égalementel' dgs
pertes du temps causées par la recherche d’outils.

- Propreté du poste de travail :ll est interdit de salir le poste de travail ouldisser des objets inutile
trainer sur le sol ou sur les moyens de production.

- Fiches d’enregistrement : Pour protéger les fiches denregistrement (feulllD + Fiche de
maintenance autonome) de chaque poste de trdwst, mécessaire de les conserver dans les baiteligs a
cette fin.

- Stockage des piécesPour préserver la qualité des pieces préparéest important de respecter |
conditions de stockage suivantes :

- Ne pas dépasser le stock maximum indiqué swhasgots des pieces.
- Ne pas poser les piéces sur le jig ou sur le sol.

- Ne pas mélanger les pieces de différents types.

5.2Feuille d’'Opération Standard : Procédure de nettoyge :

Dans le but de définir 'ensemble des activités eséaires au maintien des états de référ
précédemment formalisés, on a établi dans ce sempsamier mode d’emploi pour décrire la procéduse
nettoyage, appelé dans le contexte du travail imudsela SOMACA : Feuille d’Opération Standard.

Cette feuille qui prend la forme des modes d’emplac lesquels travaillent les opérateurs, conten
différentes étapes a suivre pour nettoyer les nsykn production et le sol du poste de travail. &bees
actions sont illustrées par des photos.

La Feuille d'Opérations Standard (FOS) : Procédigreettoyage fait référence aussi a deux autres @S
sont :

- Feuille d'Opérations Standard Synoptique de yatie des pilotes et des appuis.

- Feuille d'Opérations Standard Synoptique de igatifon et nettoyage des systemes de serrage.
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Les étapes a suivre pour effectuer le nettoyagthdgue poste de travail, sont :

1. Libérer le montage de toutes pieces.
2. Nettoyer les systemes de serrages selon la Rsteyage d'un systéme de serrage ».
3. Nettoyer les pilotes selon la FOS « Nettoyaga gilote ».
4. Nettoyer les appuis selon la FOS « Nettoyage afypui ».
5. Nettoyer le moyen de production (machine/jifja@e de la balayette.
6. Nettoyer le sol a l'aide du balai et du ramasaessiere.
5.3Feuilles d'Opérations Standards Synoptiques :

Dans le méme cadre de description des actionssetdées a suivre pour maintenir le poste de trava
bonne état, on a proposé de standardiser les édapas/re pour réaliser certaines taches. La tétales
moyens de production sont composés de certaingepgpilotes, appuis et systeme de serrage) @septent
une grande influence sur la qualité des piécesapéés. D'ou vient la nécessité d’élaborer une nuigtt
optimale pour garder ces composants propres et an dbat. Les figures 39, 40 et 41 présent
respectivement les formes d’un pilote, d’'un appul’en systeme de serrage.

Figure 39 : Pilote d'un moyen Figure 40 : Appui d'un moyen Figure 41 : Systéme de serrage
de production de production d'un moyen de production

Pour préserver le bon état de ces composants, popasé d'utiliser des brosses spéciales pour
nettoyage présentée dans la figure 42 :

Figure 42 : Brosse pour le nettoyage des
moyens de production
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Les annexes 7 et 8 présentent les Feuilles d’Qpar&tandard Synoptiques, accompagnées des pt

gu’'on a établies pour le nettoyage des pilotes,aggmiis et des systemes de serrage. Ces deux FQ®
distribuées sur I'ensemble des opérateurs darsasepdu cinquieme « S » : Pérenniser.
5.4Fiche de maintenance autonome :

Apres avoir standardisé les actions a mettre eceplaous avons défini avec les responsables (!
d’Atelier et Chefs UET) les fréquences optimalestrilerangement et nettoyage qu’il faudra réguleeat
appliguer pour maintenir I'état de référence attdams 'UET 2.

C’est dans cette optique, qu’on a rédigé une faghgelée «Fiche de maintenance autonome» , proy
dans le cadre du SPR, qui servira d'une Checkpligtr la réalisation du tri, rangement et nettoygge
chaque opérateur va prendre I'habitude de rempéigquae jour pendant un moi. Cette fiche a pour vacda
vérification de I'état des moyens de productionsamue les conditions nécessaires pour le démandag:
équipements : pinces de soudage, systéme de sauilaggs, appuis, pression...etc.

Dans le cas ou une non-conformité se manifestpétateur alerte, selon le cas, le service de nmantz ou
le CUET
6. Pérennisation :

Le dernier « S » consiste a apprendre aux opémtmuqu’ils doivent faire et comment le faire pc
renoncer aux mauvaises habitudes et s’habitueavailier selon les régles et les standards précédemn
établis.

Le verbe « pérenniser » qui caractérise cette ésip@ prendre dans ses deux acceptions :

- Suivre les consignes et les régles, c’est-aldga@ppliquer et les faire appliquer.

- Vérifier et suivre périodiquement la bonne apgiien des consignes et régles.

Ainsi, dans cette étape, plusieurs actions ontrésgs en place dans le but d’assurer la pérenaité
démarche « 5S »

6.1 Formation des opérateurs :

Dans la boucle SDCA, le « Do » signifie : suivre t®nsignes et les régles établies précédemmest; .
a-dire les appliguer et les faire appliquer suefeain. C’est pour cette raison, qu’on a organise campagne
dans le but de former les opérateurs sur les deatgférence, les FOS et la Fiche de maintenartoa@ue
gu’'on a élaborés. La formation consiste aussi a:

- communiquer aux opérateurs les zones de respititésatie chacun.

- présenter les nouveaux ustensiles a utiliselai,daosse, grattoir, ramasse-poussiére...
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Pour réussir cette campagne, on a adopté une déenguca prouve son efficacité pendant les formati
réalisées pour les opérateurs sur les modes d’'@ngjdtie démarche est présentée ci-dessous :
a. Préparation de la formation :

Avant de commencer une formation, on s’intéressertain préalables :

- Confirmer le contenu des documents (état deeatdr, FOS, Fiche de maintenance autonome...)

- Vérifier les capacités de l'opérateur : Quellesnpétences possede-t-il ? Quelles connaissa
possede-t-il ?

- Préparer tout le nécessaire : s’assurer que desnaents, l'outillage, les pieces et autres élém
nécessaires ont bien été préparés ;

- Inspecter les postes de travail de la ligne BRsalante et les équipements pour s’assurer de
disponibilité, des bonnes conditions de sécurigéathgement et de propreté.
b. Apprentissage en 3 étapes :

Il s’agit d'une méthode d’apprentissage des opeérateléfinie par I'école de dextérité au sein de

SOMACA. Elle est constituée de trois étapes explgudans le tableau 18

Etape 1 : Expliquer I'opération et en faire la démastration («I do» : «Je fais»)
1. Expliquer 'opération

a. Dire quel document va étre I'objet de la formadt
b. Identifier les connaissances que I'opérateusmds déja sur I'opération ;
c. Expliquer 'importance de I'opération ;
d. Veiller a ce que I'opérateur soit bien placéméeouter les instructions ;
e. Présenter les pieces, les montages, et les auttiliser.

2. Faire la démonstration de l'opération

Effectuer I'opération en faisant référence a chdgiseau contenu des documents.

Etape 2 : Faire faire l'opération & I'opérateur enrestant & ses cotés
(«We do» : «Nous faisons»)
a. Faire faire I'opération a I'opérateur en resgpades documents standards. Corriger immédiatetnate

erreur relevée ;

b. Répéter jusqu'a ce que l'opérateur ait parf@itémmémorisé I'opération.

Etape 3 : Laisser l'opérateur faire I'opération seliet assurer le suivi
(«You do» : «Tu fais»)
a. Demander & un opérateur expérimenté de supefeigérateur débutant ;

b. Encourager les questions ;

c. Laisser 'opérateur continuer a faire I'opératseul ;

d. Contrbler fréquemment.
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Tableau 18 : Procédure de formation des opérateurselon le SPR

Apres avoir informé et formé I'ensemble des opénat@ux standards et regles de vie « sous 5S »,

il reste que chaque opérateur les applique quotidiment. Ainsi, les conséquences sont directemisitt
comme par exemple :

- les états de référence sont maintenus a chacpte ge travail ;

- les opérateurs détectent des anomalies pendantsk en place des consignes. Ces anomalies
I'objet d’'une analyse et d’un traitement pour évidle compromettre les états de référence souHaibést du
« Check » et du « Act » de la boucle SDCA).

6.2 Audits de controle des « 5S » :

Une fois les regles ont été établies et diffusées, moyens nécessaires, notamment les ustensil
produits de nettoyage, sont disponibles, il s’dgisuivre et contrbler leur respect : c’est I'étapwante dans
la boucle SDCA, le « Check ».

Pour permettre aux Chefs d’'UET 2 d’évaluer régaheent le respect et I'efficacité de I'ensemble
regles liées aux «5S», on a proposé de réaliden sa planning des observations quotidiennes detep de

travail « sous 5S ». Ces observations se font mam@n« la grille de cotation 5S »

Pour réussir notre chantier, il était indispensatilessurer 'adhérence et I'implication des acte
concernés par la démarche « 5S » en leur communides progrés réalisés et les résultats des a
quotidiens. Pour répondre a ce besoin, on a éldbg@nneau « 5S » présenté dans la figure 43 :
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Figure 43 : Structure du Panneau "5S" de 'UET 2
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afin de leur permettre de suivre les conséquenedsulls propres efforts et actions. Ceci, cultivesprit de
compétition et de challenge dans I'application €l&S ».
7. Conclusion :

Ancrer les « 5S » dans le temps est une démarchestjien effet sans fin. Les premiéres actit
entreprises amenent le plus souvent a des résgfiatsaculaires. Malgré cela, la situation restél@amable,
et ce indéfiniment car si on regarde de plus pps (‘observation notamment), il reste des soul
d’inefficacité a traiter a travers la démarche dmgpés continu (SDCA).
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1. Maitriser la répartition entre la VA et la NVA :
1.5 Présentation :

Le gaspillage est égal du temps perdu donc deedrgerdu et la VA est définie comme étant ce gqu
client est prét a payer, tout ce qui reste est @donsidéré comme de la NVA. Tous ces process, wti@s »
au client, augmentent: les codts et les délais.

En sachant identifier la Non Valeur Ajoutée dars peocess d’'une entreprise, on peut ainsi mettr
ceuvre un plan d’action pour les chasser.

1.6 La méthode suivie dans l'identification de la VA/N\A :

= || faut maitriser les documents et les étapes dksadion du travail dans le poste.
& Donner pour chaque operateur un numéro pour facilidbservation de ces activités.

= Bien choisir le temps de I'observation (évité lesits de début et de fin de la journée ainsi lesshael

pauses).
*= Faire plusieurs observations par poste (minimum®@® chaque poste).

& Rassembler les données dans un fichier préétabli.

[Wautres

[ [ [ [ [ ] | &
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metrage)
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Figure 44: Courbe des activités par poste
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Le taux de valeur ajoutée est compris entre 49.0ur pe poste CS005B et 79.4% pour le pa

CSO009.L’'intérét d'un tel diagramme est de nous pém® de connaitre la répartition des opération
VA/NVA.
On procede par suite a une analyse du taux moysmadivités pour déterminer les NVA les pl

pénalisent.

peplacementponr /0 MOYENNE D'ACTIVITES

(pongage, visser);
0%

Exchange
électrode, fil, ); 2%

Contréle (notes, la
verification
metrage); 5%

Temps de machines;
2%

Assemblée
(Piéces, Jigs, posé la
piece ,ouvrire les
sautrelles degagé la
caisse , boutton
poussoir); 30%

L'inactivité; 8%

Logistique
(Mouvement de
conteneurs); 1%

Déplacement; 10%

prendre deposé la Souder (point de
pince de soudure APLICATION soudure); 24%
14% MASTIC; 3%

_ Figure 45: taux de la moyenne des activités o
On remarque que l'inacuvite Tepresere o070 uu teagsycre et urre moyenne de 29% des activit

non-valeur ajoute.
2. Etat actuel de 'UET 2 :
En général au niveau de 'UET 2:
* On constate que les engagements des opérateuwntrEas equilibres.
* L’engagement moyen d’un opérateur est de 74.6% @&aurer une cadence de 15 voitures par het
* Les taux d’engagement des opérateurs sont dispeless engagements des opérateurs ne sont plt
equilibrés, les uns sont sur- engages, les autréssus- engageés.
* On constate que 4/23 opérateurs, ne peuvent pageasine cadence de 15 caisses par heure.
+ Solution :

Pour équilibré 'UET 2 nous avons pensé a une ntnaeganisation des postes de travail de
trois zones. Encore mieux, si notre objectif estrétout I'amélioration de la cadence de producticiaut
penser a ajouter des opérateurs aux opérateursegubdlent sur engagés, et prévoir par la suite
nouvelle répartition des taches cela nous permetéime de passer facilement de 12 caisses proghaite
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heures a 15 caisses/h. Or I'objectif de I'entrepast de produire plus mais avec moins d’opératélase

réle dans ce cadre et d’essayer de diminuer lepdeampératoires des opérateurs sur engages ave
minimum de recrutement humain.
2.1 Maguette effectifs de la zone 1 :
La zone 1 comprend deux opérateurs, dont 1 esgngagé actuellement pour la nouvelle cadence
- L’'opérateur 1 effectue la préparation et I'asskamé de la facade avant.
- Le deuxieme opérateur travaille sur deux poseegalail, il y effectue I'assemblage et le soud:
des différents composants de la jupe arriere tealeerse pavillon.

A 4

0TodL

OoP2 :\76%

\

J8co10

FVO05 FV010
X hal
\ /

OP1 151,06%

Figure 46: Maquette effectifs de la zone 1

2.2 Maguette effectifs de la zone 2 :

La zone 2 comprend neuf opérateurs dont 3 estgage actuellement pour la nouvelle cadence

OP¢: 114,929 \ o || Cs007AV o OPE€: 79,729
()] )]
? = S [¥— OP¢: 113,859
= N N
o (9) @)
'S CS007AR OP7:112,5%
OP1: 49,86Y > ®
N = S l¢{ OP<:53,33%
OPt: 50,13Y 2 S
CS005D
< OP:: 73,86Y
CS005G | | op:: 73,509

Figure 47: Maquette effectifs de la zone 2

2.3 Magquette effectifs de la zone 3 :

La zone 3 comprend douze opérateurs sous engagdleatent pour la nouvelle cadence :
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Figure 48: Maquette effectifs de la zone 3

En générale, les zones ont été définies ainsi lpsuaisons suivantes :

- Sur engagement des opérateurs.

- Possibilités de déplacements des jigs.

- Possibilité de diviser ou regrouper les taches pbaque opérateur.

- Minimiser les déplacements lors du passage auaeaile configuration.
Chaque zone sera abordée indépendamment des aremméliorer ses engagements.
3. Principes a respecter et méthode a adopter :
3.4Principes de I'amélioration de I'équilibrage des petes de travail :

Au fur et a mesure de la nouvelle répartition dashés certaines regles devaient étre respectée:

d’éviter un non équilibrage sur la chaine :

Principe 1 : Concentrer les pertes d’engagements aux extrémlasctiaine.

Principe 2 : Affecter une zone de la piéce par opérateur.

Principe 3 : Charger chaque opérateur d’'une fonction procespleten

Principe 4 : Charger le méme opérateur des mémes pieces quetomnt la version ou le Modele.

Principe 5 : Minimiser les changements d’outils (pinces)

Principe 6 : Eviter les risques d'interférences entre les opérat

Principe 7 : Pas de succession de deux postes avec réglage

Principe 8 : Pas de succession de deux postes avec opératificited| cela peut conduire a un arrét de
production.

Principe 9 : Ne pas combiner une opération pénible physiquertamte opération de précision dans un

méme poste puisque cela risque de fatigué I'opédrate
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3.5Réengagement des postes de travalil :

On a opté une autre répartition des postes occaipéhaque opérateur la maquette effectif de la Z2om

devenu comme suit :

1

OP1:97,86 %

A 4

JR

OP2:95,2% FVO5

-'opérateur 1 occupe le pgvge FV010 et

0TOodl

FV010
engagement passe du 151,06% a 97,86%.

-I'opérateur 2 travail sur les postes JRC010 ET %¥6n engagement a augmenté de 76% a 95,2%.

Cette amélioration nous.a_nermic de hien ennagatday anérateiire aingi an a nii réddiiire |e taux

Figure 49: Maquette effectifs de la zone 1 apriamélioration

d’opérations associés

Il faut bien rappeler que cette zone est la plitsgae au niveau des engagements car elle comfo

opérateurs sur engagé, cela est di a la présenge gdartie automatisée installé a la SOMACA en igar

2013 par une équipe d’automaticiens et mécaniaeria Sociétée SEGULA.

Pour améliorer les engagements des opérateurstidezome on a commencé par un plan d’actior

urgence afin de régler I'ensemble des capteursiteiraates pour synchroniser leur fonctionnement dae

nouvelle cadence parmi les actions demandées®n cit

-La validation de fermeture des sauterelles pagsauh opérateur (2 opérateurs avant)

-Réglage de la vitesse des transbordeurs

-Elimination du radar au niveau du poste CS007AV

-Elimination des capteurs installés sur les supgpaet pinces de soudure

-Réglage de I'ordre de fermeture des sauterelles

Apres avoir régler 'ensemble des problemes ayelation avec le temps machine on a commenc

réengagement des postes de travail de cette zone

OP<: 97,92%

OPEt: 8€,79%

™y

CS007AV [* OP¢: 98,38Y
2 il
S S [¥—~ OP¢: 95,19
~ ~
® O
CS007AR [« OP7: 95%
O[T o [T T T
& |Ité des Science| & [echniques - Fes
S |P- 2202 — Rout § nouzzer — FES
® ) 35602953 | O (212 (0) 356082 14

S

OPZ: 82,129




- Lors d'un cH
CS005D et CS005G, donc les taches
la base roulante ont été réparti sur le:

- La derniére tache du poste CS007D doit étre exgrart@opérateur 6, cette modification a permis
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CS005D
+CS005
BD

OP<: 69,33%

FST FES

Figure 50: Maquette effectifs de la zone 2 apres amélioratic

+CS005 [ OUP<: 81,857
BG atﬂmh—ere—cnargér du montage des CDC et travetse

2 et 3.

soulager I'opérateur 8 et au méme temps d’augméategragement de I'opérateur 6.

- L'opérateur 5 doit exécuter la derniére tache dstp&€S007G, pour améliorer les deux engagem

au méme temps.

- Pour éviter les arréts de production I'opératedo# aider dans le poste CS007AR on exécutan

deux dernieres taches de ce poste.

Pour améliorer 'engagement de cette zone il fhligatoirement diminuer I'effectif

oP¢
OP7: 80,78Y OPE: 80,78Y OP:Z: 74,139
OP1(: 86,65% ¢ ¢ ¢
A 4 v OP1: 69,33Y
CS030D CS020D CS010D CS009BD ¢
0
CS050 g CS009B CS009
yY Ccs030G || © || cso20G CS010G CS009BG T
OP1:: 46,93%
t £ ) £ op:
OP11:84,26% || OP¢: 72,259 OP<: 77,859 OP<: 76,8%

- Les opérations du poste CS009B doit étre exécutiepapérateurs 3 et 4.

- L'élimination de I'opérateur 9 a permis de bien ager les opérateurs 10 et 11

Figure 51: Maquette effectifs de la zone 3 apres a#tioration
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3.6 Mise a jour des documents :
La mise a jour des standards a été effectuée pés dRUET des 3 équipes en leurs fournissant les
résultats trouves.

4. Autres chantiers Kaizen :

Le tableau suivant illustre quelques exemples Hasat@ers kaizen réalisé au cours de cette amébarat
AVANT APRES

Mise en place d'une POKA YOKI contre
Pour assembler la masse acoustiquigversement de la masse acoustique sur
'opérateur a le risque d'inverser la] moyen

Masse

e

o

Mauvaise qualité des points de
soudure a l'arriere du pavillon Réalisation d’un guide points

Mauvaise qualité des points de Mise en place des guides pinces
soudure sur les encadrements des
portes latérales
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Tableau 19 : Exemples des chantiers kaizen

5. Conclusion:

En effectuant les modifications nécessaires aeanivdes engagements des opérateurs, nous avc
ramener les temps de cycle des postes de TUETZ08eCmin a 375 Cmin, et par conséquent, I'atelera
capable, en adoptant les modifications effectu&@esipporter une cadence de 15 caisses par helie ale
12 caisses par heure. Les modifications apportéesrgendré des changements dans le mode du tdeg
opérateurs. Ceci nécessite une phase de formatiora@aptation des opérateurs sur les nouvelles |

d’engagement.
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1. Introduction :

En raison de la forte concurrence la SOMACA visgatder sa place importante dans le mar
d’automobile marocain pour cela elle vise a amétisa productivité en terme du codt, qualité, veses
humaines, environnement, et délai.

Le chapitre suivant a comme objectif I'analysedd&rentes causes affectant I'indicateur du respec
'enchainement des veéhicules dans l'atelier X52.

2. Définition :
6.1film ferme :

Le Film Ferme est une composante de I'animationdigais du Systeme de Production Renault. Il s’
de respecter (tout au long du processus de falomjdé volume, la séquence et I’horaire programmes

A un niveau macro, le Film Ferme propose une sdoatible du systeme industriel, ou tous les aste
(usine, fournisseurs, mécanique, distribution vdllei) sont synchronisés sur une séquence a prathigae,
dans une volonté de production sur commande (baidtder) en juste-a-temps.

Au niveau de l'usine, cela se traduit par la nat&ske maitriser les flux : les approvisionnemesast
garantis en Qualité et Délai, les problemes in®igee Qualité sont maitrisés a la source, la pedoom des
moyens assure la réalisation des programmes.

Le Client passe sa commande en concession, ceégléenghe tout le processus de fabrication c
l'usine de carrosserie-montage. Le véhicule commardtre dans le carnet de commandes et \
s’ordonnancer en fonction des diverses contraii@esnd il rentre ensuite dans le film ferme, géeénant
d’'une longueur de 5 jours, le véhicule possédesaloe séquence programmeée dans le film de falmge
ainsi que des horaires prévisionnels de passageCéh et en sortie d’'usine : a partir de ce momentda
schéma de fabrication du véhicule a été décritfetrai.

Toute l'organisation de l'usine se calque alors sette séquence et ces horaires programmés
partenaires amont (fournisseurs, mécaniques...etchsgnisent les besoins piéces sur cette informatim
de répondre convenablement a la demande. Les paderaval ont ainsi une visibilité sur la prodontde
'usine et peuvent anticiper les transports, pooc@der rapidement a la livraison du Client.
6.2SSAR (Scheduled Sequence Achievement Ratio) :

Pour respecter les exigences du film ferme, Rer@anlis au point un indicateur, qui entre autreanee
de mesurer son niveau de performance : Le SSARedsited Sequence Achievement Ratio.

Le SSAR est un indicateur logistique qui mesune$pect de séquence pour les véhicules circularst

le flux de I'enchainement administratif au montdg€T : Tombée de Chaine de Tolerie).
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Autrement dit, cet indicateur représente la praportle véhicules qui n'ont pas été doublés en antien
TCT.

Prenons I'exemple de ces dix véhicules :

SR SR S B G B B S S G
I 1

KO KO KO

Les véhicules 2, 3 et 4 contient des défauts détéuhifficile a retouché au cours du temps du e\
est de 375 cmin, donc ils doivent étre dépasseé popas bloquer la chaine de production.
& VeéhiculeMAUVAIS : Véhicule qui a été dépassé. (Le véhicule nurggR) 4)

@ VéhiculeBON : Véhicule qui n'a pas été dépassé. (Le restevéleisules)

Le calcul du SSAR se fait a I'aide de la relatiaivante :

Nom! | : loublé

SSAR = Nombre de voiturestotal =70%

6.3L’'importance du S§

Il est certain que la direction ne serait pas eagag considéré le projet «Amélioration du SSAI
comme projet de I'année 2013 si ce dernier n’@ag d’une si grande importance et n’avait pasmpact
sur la gestion des flux logistiques.

Quel est alors I'impact de cet indicateur sur lEemble de I'organisation ?

» Satisfaction des clients

» Gestion des stocks

Le stock est un mal nécessaire que I'on s’effoarenalement de limiter autant que possible.

Pourtant, le considérer comme tel conduit a accdetstock la ou il n'est peut étre pas forcémen
nécessaire. Pour engager sa réduction efficaastibon de respecter le prévisionnel en terme deep
nécessaires a la fabrication.

En effet, le stock ne contiendra, a I'instant teda quantité des pieces correspondante a la édiomc
prévue a l'instant t et I'instant t+1.

De cette fagon, on évitera la rupture de stock qura lieu au cas ou l'ordre des véhicules n’est
respecté.

» Relation avec les fournisseurs :

De bonnes relations avec les fournisseurs exigemspect des quantités demandées au temps prévi

Faculté des Sciences et Techniques - Fes
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 35602953 Fax:212(0) 35608214



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

En effet, le changement de film génére la demanaetidipation d’'une commande par rapport a

autre. Ce qui risque de faire perdre la notoriét€ahtreprise par rapport a ses fournisseurs.
3. Etat actuel de l'atelier X52 :
7.1 Analyse de I'historique :
a. Taux du SSAR :
Apres 3 mois de collection des données on a pu avei idée concréte sur le taux du SSAR de I'ate
X52, ainsi que sur les causes qui influencent stimtlicateur.

Le graphe suivant nous donne une idée sur le talB&RAR de I'atelier X52 :

100,00%

80,00%
60,00%

40,00%

Pourcentage

20,00%

0,00%

Fevrier Mars Avril

M Sériel 85,47% 83,62% 84,90%

Figure 52 : Taux du SSAR

On remargue que le taux du SSAR au sein de I'atéB@ est bon, mais reste a 'améliorer
b. Causes de déviation de voitures :

Plusieurs causes imposent la déviation des cagssdehors de la chaine de production, donc ceses
la quittes le flux, le tableau suivant montre quelsjexemples :

Causes de déviation de voitures

Mesure 3D

TCT (tombée de chaine tblerie)

Défauts de qualité

Manque piéces

. .| Tableau 20 : Causes principales de déviation desisses
Les technicie

PS ouvrants, la symétrie, cala

une moyenne de 5 véhicules par équipe.
Les gents de la TCT contrble a leurs tour les difiés jeux existant dans la caisse (jeu entre par
cadre latérale, entre capot et aile....) avec urguéce de 3 véhicules par équipe.
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Parmi les défauts de qualité qui engendre une dimoim du SSAR on trouve les points de soudt

percés, points déformés dans des endroits diffecitetoucher ou bien qui demande a temps de regoguh
dépasse le temps de cycle.

Le non respect des délai de livraison des piécd3 @& les gents de la logistique au opérateursapein
un impact sur le SSAR.

Pour mieux comprendre tout cela et a fin d’essdgetrouver les sources racines des pertes au niee
cet indicateur on va travailler avec 'outil « 5ysquoi »

7.2Principe de la méthode 5 pourquoi :

Le 5 Pourquoi est une méthode d’analyse qui va gibrende trouver les causes premieres d’un proble
Ce type d’analyse repose sur un questionnemembfamgli. Si le probléme est traité en surface, d&tions
mises en ceuvre ne permettront pas d’éliminer |&lenoe durablement. Cette méthode d’analyse con
donc a se poser 5 fois la question pourquoi. Aorsiva aller de plus en plus loin dans I'analysend
probleme et chaque réponse faite va devenir le esauprobléeme a résoudre. Cette méthode d’analyge
s’appliquer a tous les types de problemes.

Pour réaliser la méthode 5 pourquoi, il faut seepdes question — pourquoi le probléme s’est-il pib@
au moins 5 fois d’affilées. Ainsi on va suivre @isonnement logique qui va permettre de retrowveadine
du probleme. Chaque cause trouvée devient le naywedbleme a analyser et il faut explorer chaquese:
pour remonter aux origines du probleme. En faddase racine apparait quand nous n’avons pluspoesé

a la question Pourquoi. En général au bout desh ou le nom de la méthode.

Probleme Cause 1 Cause 2 —>:_ _
_F%\qu;oﬂe_ K N“Jveau

! —> N Cause c!’ori ine
p,mbt"?lme probléme J
s est-I
produit

A 4

A 4

|
Figure 53 : Principe des 5 pourquoi
également appuyer I'analyseavet ues uurmeessgemst-a-une .ot rendre sur le lieu ou le |gnole est

rencontré, discuter avec les acteurs, observer @mhrtianomalie se produit, examiner les pie

Pour réaliser une analy nce mais pas seulement. Il

défectueuses et comprendre les régles de fonetioant.
Ci-dessous I'analyse 5 pourquoi réalisé afin densar le SSAR :
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£y

Diate: DBI0GI2013

Liew: AG W52

Diescription et informations relatives i sa détection:

Mombre de cas:

ANALY SE POURQUOI

Participants: ANIE

Thimes : Maitrise de indicatenr de délai

Yalidation
de I'Analyse et des

Actions

Flam,

Pilote :EL KHOMRI 3AID
Date de I'Analyse:

Fanction ¢ Scer

Temps passé:

Nate robustesse @

Pourquoi 1 Pourquoi 2 Pourquoi 3 Pourquoi 4 Pourquoi § Action d"éradication Pilote ! Délai
Pilate:
EL KHOMRI
. . I'opérateur ne
Temps de retouche Presence defaut p N Manque d'une etape . . .
dépasse le temps ualité grave sur la controle pas les de contréle dans le Mise en place dune ftape |
pade cle P ! c:gaisse pi€ces avant leurs mode opératoire {autocontrole .
ey fixation sur la BR p
Pilate:
EL KHOMRI
Moyen de Manque d'entretien Mize en place d'un plan
production n'est pas par service d'entretien Do 1M
B = . - . L0 bE-N
regle maintenance systematique
Pilote:
. Diépartement
non respect du delai "
de Iivraipson interne Les claristes e
. Retard logistique affectés a l'atelier recruter des operateurs
de la matiere s
" sont sur-engage
premiére
Diélais: 2 semaines
Pilate:
Diépartement
manaue piéce dans Régler les délais de | logistiqu:
| q dp tocka livraison avec les
d Z0Ne du stockage fournisseurs
Diclaiz: IMM

Tableau 21 : 5 pourquoi appliquée dans l'atelier X8

9. Améliorations proposeées :
8.1 Analyse des rebuts :

Cette partie a pour objectif principal d’évalueplacédure des non conformités et d’analyser l'aétanel
des rebuts au niveau de I'UET 2.

L’étude des mois antérieurs reste primordiale dérfaire une mise en situation claire et pragmatig!
I'évolution des rebuts et déterminer les posteglas critiques pour définir les points critiqukscontrole

Le tableau 22 nous présente les résultats obtenu :

Pavillon 152

117

34,70
26,71

34,70
61,41

Coté De Caisse
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Traverse face avant 31 7,08
Traverse arriére 29 6,62
Face avant 27 6,18
Elément latéral gauche 22 5,03
Elément latéral droit 16 3,65
Traverse centrale 14 3,19
Jupe arriére 14 3,19
Support gauche traverse 6 1,36
Support central face avant 5 1,15
Support droit traverse 3 0,68
Equerre fixe bouclier 1 0,23
Masse acoustique 1 0,23
Total 438 100 100

Tableau 22 : Rebut dans UET 2 (période entre janvieet avril)

Le tableau montre le taux de rebuts des différguitases de 'UET 2

En se basant sur I'historique, nous avons réaisélirbe Pareto :

160
140
120 A
100 4
80
B0
40
20 +

E Sériel

Figure 54 : Courbe pareto des rebuts dans UET 2
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On remarque que le taux des rebuts dans 'UET 2lesg, surtout pour le pavillon qui représente :

pieces rebutées et les cotés de caisse 117 pelmees. Par suite 'analyse ABC va nous permddree

focaliser sur les éléments les plus critiques anaeale taux de rebuts pour les minimiser.

120
100 /-,Q_ﬁt—*—'—V
80

&60d

44
Fone A ; Zone C e G ria T
20
0 |
L0 N S 5 B oAl 2
& J&“é\ & Jsﬂo & \SP q\“bﬁ ﬁ"t\é -12'@ 'S’é\ 49'{": \:.@ &
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o K_.b";(' <& '25" i 'z Q'Ee b .b{.- - z E.F"
3 ST A GO A L
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4 . & ,\{55' & Q,.g? 4\.;5“ {b'a & Qo{'” & o
] £ %
& © £ &
& o oF
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Figure 55 : Analyse ABC des rebuts dans UET 2

On remarque que les deux premieres pieces a davmavillon et coté de caisse accumulent 61,4186
pieces rebutées, c'est la classe A.

Les six piéces suivantes font monter les rebutsutésna 93,16%, soit a elles seules 31,75%. E
représentent la classe B

Les piéces accumulent les six derniers pourcemnéseptent la classe C.
8.2 Solutions :

L’application des actions d’éradication citées dbBasalyse 5 pourquoi, ainsi les actions d’amélimma
citées dans les chapitres précédents ont permiséti@rer un peu le SSAR.

Pour bien maitriser ce dernier on a proposeé plusiautres actions tels que :

e Diminution du nombre des caisses contrblées par M8[® caisses par équipe a 2 caisses

equipe.
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e Diminution du nombre des caisses controlées par GTEB caisses par équipe a 2 caisses

equipe.
» Sensibilisation des opérateurs sur 'importancg&aigocontréle.
» Renforcer la procédure de contrdle au niveau duepd@mssemblage du pavillon et le po:
d’assemblage des cotés de caisse. (opérateur)sénior
10. Conclusion :
Nous avons pu mettre en place l'indicateur du SSARs I'unité d’assemblage général et préparatio!

la facade avant ainsi que dans I'atelier X52.
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4. Introduction :

L'objectif de cette partie est de quantifier le rgaipporté par les actions réalisées et de mordter
impact sur l'unité.
5. Evaluation des Gains :

Les améliorations effectuées ont engendré des,gaassgains se classifient en deux catégoriesgdies
guantifiables et les gains non quantifiables.

2.1 Les gains quantifiables :

a. TPAR:
En tenant compte des résultats présentés aupardéapilibrage de 'UET a permis de diminuer
nombre des opérateurs. Ce résultat a engendreenéwidnt, une diminution du TPAR comme le montre
tableau 23.

AVANT APRES
TPAR 1h55min 1h20min

Tableau 23 : Amélioration du TPAR

® Diminution du TPAR de 35 min
b. Rendements de 'UET 2:
Suite a la monté en cadence le rendement de 'UE®& passé de 56,75% a 81,58%, soit donc
augmentation de 24,83%.
c. Gain : caisses :
Le passage de 12v/h a 15V/h nous a permis deegalmsgain de trois caisses par heure pour une ¢
equipe, c'est-a-dire 9 caisses/heure pour lesérpiges.
En estime un gain total de :
7,5h * 9 = 67caisses/jous——-"> 147ddisses/an
d. Gainen SSAR:

Le SSAR a passé au 92% grace a I'application du gikection et des améliorations proposées

L’équilibrage de 'UET est accompagné d’'une dimiontdu nombre des opérateurs, d’ou une diminu

des codts de la main d’ceuvre directe.

Faculté des Sciences et Techniques - Fes
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 35602953 Fax:212(0) 35608214



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Codt = Nombre d’opérateurs gagné * salaire mensuél11 mois
Colt =9 * 3500 * 11 = 346500 dh/an

L’aménagement des postes de travail nous a peropsirdiser la gestion de I'espace au niveau des$:
de chaine. Nous avons ainsi gagné 6,25m? d’espgatavhil. Selon les standards Renault, une écandian
meétre carré (1A) d’espace de travail colite 500DHS/J & I'entrepriseis réalisons donc un gain chiffrable
: 687500 dh par an.

500Dh/m2*(20*11)J/an*6,25M=687500 DH
2.2 Gains non quantifiables :

La mise en place des chantiers KAIZEN n’a pas seeid pour finalité d’obtenir des gains chiffrabile
mais il existe aussi d’autres types de gains ndffrahles qui ne sont pas pour autant moins comalidés a
savoir :

®» La réduction des maladies professionnelles suiseréduction des déplacements et 'améliorat
des postures ergonomiques.

®» Un cadre de travail paisible et agréable pour le&rateurs suite a la réduction des stock
limplantation des 5S.

®» Une adaptation des postes améliorés aux caramj@dstdes opérateurs (taille, age, niveau
dextérite).

®» Réduction du taux d'absentéisme di souvent a laotiéation de I'opérateur.

¥

Réduction du travail en aveugle suite a I'affichdgs références des piéces sur leur emballag
®» Faciliter la polyvalence des postes de travail.effat, 'absence imprévue d’'un opérateur ca
un véritable probleme, du fait que les responsahlagivent pas a trouver les remplaca
adéquats. Aujourd’hui avec I'adaptation du postetrdeail, on arrive facilement a maitriser
situation et permettre par la suite une rotatie@@eaides postes.
®» Le développement du degré d’engagement de I'opératesein de I'entreprise de méme que
sentiment d’appartenance. Rappelons que les aaianglioration n’ont été possibles qu'avec
participation des opérateurs a travers leurs stiggesd’amélioration.
6. Conclusion :
Dans cette partie nous avons résumé le travaitteffeen chiffrant les gains et exposant leurs dpy.

directs et indirects sur 'UET 2.
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Conclusion

Au terme de ce travail, nous pourrions dire quéecekxpérience de stage nous a été en tout poin
bénéfique car elle nous a permis de mettre enagtighh et consolider un certain capital théorigagd
acquis tout au long des années passées, et ldefaravailler sur le terrain nous a permis d’aumie
vision détaillée sur les différents processus @adgdage d’'un véhicule.

En effet, dans la premiére partie du stage, noossadécouvert l'usine et les différents processus
d’assemblage des véhicules, ainsi que I'objectihdee projet. Ensuite, dans la deuxieme partielsno
avons pu approfondir nos connaissances dans cedamaines que nous ne connaissions pas encore. P;
exemple, nous avons découvert et nous nous sonamégfisés avec les standards et le mode opéegatoir
de production. Finalement, la troisieme partieéacéinsacrée aux solutions que nous avons pu progose
la quatrieme partie aux gains réalisés, on a pgepate 12 véhicules/heure a 15 veéhicules/heure, le
réduction des opérations associees, on a gagnespate suite a I'application des 5S, le réengagemen
des opérateurs nous a permis de diminuer I'effettife gagner 3 opérateurs par equipe.

Nous avons aussi observé une équipe performanitea gu nous accueillir et nous permettre une
intégration tres rapide dans le monde professionnel

Ce stage nous a également permis d’étre en coat&ct autrui et de communiquer, c’était une

meilleure initiation a la pratique des activitésfpssionnelles.
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