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UNIVERSITE MOHAMMED V
Iﬁlﬁ?\\ FACULTE DE MEDECINE ET DE PHARMACIE RABAT

DOYENS HONORAIRES .

1962 - 1969: Professeur Abdelmalek FARAJ

1969 - 1974: Professeur Abdellatif BERBICH

1974 - 1981: Professeur Bachir LAZRAK

1981 - 1989: Professeur Taieb CHKILI

1989 - 1997: Professeur Mohamed Tahar ALAOUI
1997 - 2003: Professeur Abdelmajid BELMAHI
2003 - 2013: Professeur Najia HAJJAJ - HASSOUNI

ADMINISTRATION {

Doyen :
Professeur Mohamed ADNAOQUI

Vice-Doyen chargé des Affaires Académiques et estudiantines
Professeur Brahim LEKEHAL

Vice-Doyen chargé de la Recherche et de la Coopération
Professeur Taoufig DAKKA

Vice-Doyen chargé des Affaires Spécifiques a la Pharmacie
Professeur Younes RAHALI

Secrétaire Général
Mr. Mohamed KARRA

Enseignant militaire



1. ENSEIGNANTS-CHERCHEURS MEDECINS ET PHARMACIENS

PROFESSEURS DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR :

Décembre 1984

Pr. MAAOUNI Abdelaziz

Pr. MAAZOUZI Ahmed Wajdi
Pr. SETTAF Abdellatif
Décembre 1989

Pr. ADNAOUI Mohamed

Pr. OUAZZANI Taibi Mohamed Réda

Janvier et Novembre 1990
Pr. KHARBACH Aicha

Pr. TAZI Saoud Anas

Eévrier Avril Juillet et Décembre 1991

Pr. AZZOUZI Abderrahim

Pr. BAYAHIA Rabéa

Pr. BELKOUCHI Abdelkader
Pr. BENSOUDA Yahia

Pr. BERRAHO Amina

Pr. BEZAD Rachid

des Orangers

Pr. CHERRAH Yahia

Pr. CHOKAIRI Omar

Pr. KHATTAB Mohamed

Pr. SOULAYMANI Rachida
Rabat

Pr. TAOUFIK Jamal
Décembre 1992

Pr. AHALLAT Mohamed

Pr. BENSOUDA Adil

Pr. CHAHED OUAZZANI Laaziza
Pr. CHRAIBI Chafiq

Pr. EL OUAHABI Abdessamad
Pr. FELLAT Rokaya

Pr. IDDANE Mohamed

Pr. ZOUHDI Mimoun

Mars 1994

Pr. BENJAAFAR Noureddine
Pr. BEN RAIS Nozha

Pr. CAOUI Malika

Pr. CHRAIBI Abdelmjid

de la FMPA

Pr. EL AMRANI Sabah

Pr. ERROUGANI Abdelkader
Pr. ESSAKALI Malika

Pr. ETTAYEBI Fouad

Pr. IFRINE Lahssan

Pr. RHRAB Brahim

Pr. SENOUCI Karima

Enseignant militaire

Médecine Interne - Clinique Rovale
Anesthésie -Réanimation
Pathologie Chirurgicale

Médecine Interne —Doven de la FMPR

Neurologie

Gynécologie -Obstétrique
Anesthésie Réanimation

Anesthésie Réanimation

Néphrologie

Chirurgie Générale

Pharmacie galénique

Ophtalmologie

Gynécologie Obstétrique Méd. Chef Maternité

Pharmacologie

Histologie Embryologie

Pédiatrie

Pharmacologie- Dir. du Centre National PV

Chimie thérapeutique

Chirurgie Générale Doven de EMPT
Anesthésie Réanimation
Gastro-Entérologie

Gynécologie Obstétrique
Neurochirurgie

Cardiologie

Anatomie

Microbiologie

Radiothérapie

Biophysique

Biophysique

Endocrinologie et Maladies Métaboliques Doven

Gynécologie Obstétrique

Chirurgie Générale - Directeur du CHUIS
Immunologie

Chirurgie Pédiatrique

Chirurgie Générale

Gynécologie —Obstétrique

Dermatologie



Mars 1994

Pr. ABBAR Mohamed*

Pr. BENTAHILA Abdelali

Pr. BERRADA Mohamed Saleh
Pr. CHERKAOUI Lalla Ouafae
Pr. LAKHDAR Amina

Pr. MOUANE Nezha

Mars 1995

Pr. ABOUQUAL Redouane

Pr. AMRAOUI Mohamed

Pr. BAIDADA Abdelaziz

Pr. BARGACH Samir

Pr. EL MESNAOUI Abbes

Pr. ESSAKALI HOUSSYNI Leila
ANDALOUSSI Ahmed

Pr. OUAZZANI CHAHDI Bahia
Pr. SEFIANI Abdelaziz

Pr. ZEGGWAGH Amine Ali
Décembre 1906

Pr. BELKACEM Rachid

Pr. BOULANOUAR Abdelkrim
Pr. EL ALAMI EL FARICHA EL Hassan
Pr. GAOUZI| Ahmed

Pr. OUZEDDOUN Naima

Pr. ZBIR EL Mehdi*
Novembre 1907

Pr. ALAMI Mohamed Hassan
Pr. BIROUK Nazha

Pr. FELLAT Nadia

Pr. KADDOURI Noureddine

Pr. KOUTANI Abdellatif

Pr. LAHLOU Mohamed Khalid
Pr. MAHRAOUI CHAFIQ

Pr. TOUFIQ Jallal

Pr. YOUSFI MALKI Mounia
Novembre 1998

Pr. BENOMAR ALI

Pr. BOUGTAB Abdesslam

Pr. ER RIHANI Hassan

Pr. BENKIRANE Majid*
Janvier 2000

Pr. ABID Ahmed*

Pr. AIT OUAMAR Hassan

Pr. BENJELLOUN Dakhama Badr Sououd
Pr. BOURKADI Jamal-Eddine
Pr. CHARIF CHEFCHAOUNI Al Montacer
Pr. ECHARRAB EI Mahjoub

Pr. EL FTOUH Mustapha

Pr. EL MOSTARCHID Brahim*

Enseignant militaire

Urologie Lnspecteur du SSIV|
Pédiatrie

Traumatologie - Orthopédie
Ophtalmologie

Gynécologie Obstétrique
Pédiatrie

Réanimation Médicale

Chirurgie Générale

Gynécologie Obstétrique

Gynécologie Obstétrique

Chirurgie Générale
Oto-Rhino-Laryngologie Pr. IBEN ATTYA
Urologie

Ophtalmologie

Génétique

Réanimation Médicale

Chirurgie Pédiatrie

Ophtalmologie

Chirurgie Générale

Pédiatrie

Néphrologie

Cardiologie Directeur HMI Mohammed V

Gynécologie-Obstétrique

Neurologie

Cardiologie

Chirurgie Pédiatrique

Urologie

Chirurgie Générale

Pédiatrie

Psychiatrie  Directeur Hop.Ar-razi Salé

Gynécologie Obstétrique

Neurologie Doven de la FM Abulcassis
Chirurgie Générale

Oncologie Médicale

Hématologie

Pneumo-phtisiologie
Pédiatrie

Pédiatrie
Pneumo-phtisiologie
Chirurgie Générale
Chirurgie Générale
Pneumo-phtisiologie
Neurochirurgie



Pr. TACHINANTE Rajae

Pr. TAZI MEZALEK Zoubida
Novembre 2000

Pr. AIDI Saadia

Pr. AJANA Fatima Zohra

Pr. BENAMR Said

Pr. CHERTI Mohammed

Pr. ECH-CHERIF EL KETTANI Selma
Pr. EL HASSANI Amine

Pr. EL KHADER Khalid

Pr. GHARBI Mohamed EIl Hassan
Pr. MDAGHRI ALAOUI Asmae
Décembre 2001

Pr. BALKHI Hicham*

Pr. BENABDELJLIL Maria

Pr. BENAMAR Loubna

Pr. BENAMOR Jouda

Pr. BENELBARHDADI Imane
Pr. BENNANI Rajae

Pr. BENOUACHANE Thami

Pr. BEZZA Ahmed*

Pr. BOUCHIKHI IDRISSI Med Larbi
Pr. BOUMDIN EI Hassane*

Pr. CHAT Latifa

Pr. EL HIJRI Ahmed

Pr. EL MAAQILI Moulay Rachid
Pr. EL MADHI Tarik

Rabat

Pr. EL OUNANI Mohamed

Pr. ETTAIR Said

(Cheikh Khalifa)

Pr. GAZZAZ Miloudi*

Pr. HRORA Abdelmalek

Pr. KABIRI EL Hassane*

Pr. LAMRANI Moulay Omar

Pr. LEKEHAL Brahim

Acad. Est.

Pr. MEDARHRI Jalil

Pr. MIKDAME Mohammed*

Pr. MOHSINE Raouf

Pr. NOUINI Yassine

Pr. SABBAH Farid

Pr. SEFIANI Yasser

Pr. TAOUFIQ BENCHEKROUN Soumia
Décembre 2002

Pr. AMEUR Ahmed*

Pr. AMRI Rachida

Pr. AOURARH Aziz*

Pr. BAMOU Youssef*

Enseignant militaire

Anesthésie-Réanimation
Médecine Interne

Neurologie

Gastro-Entérologie

Chirurgie Générale

Cardiologie

Anesthésie-Réanimation

Pédiatrie - Directeur Hop.Cheikh Zaid
Urologie

Endocrinologie et Maladies Métaboliques
Pédiatrie

Anesthésie-Réanimation
Neurologie

Néphrologie
Pneumo-phtisiologie
Gastro-Entérologie
Cardiologie

Pédiatrie

Rhumatologie
Anatomie

Radiologie

Radiologie
Anesthésie-Réanimation
Neuro-Chirurgie

Chirurgie-Pédiatrique Directeur Hop. Des Enfants

Chirurgie Générale

Pédiatrie - Directeur H6p. Univ. International

Neuro-Chirurgie

Chirurgie Générale Directeur Hopital Ibn Sina

Chirurgie Thoracique
Traumatologie Orthopédie

Chirurgie Vasculaire Périphérique \VV-D chargé Aff

Chirurgie Générale

Hématologie Clinique

Chirurgie Générale

Urologie

Chirurgie Générale

Chirurgie Vasculaire Périphérique
Pédiatrie

Urologie
Cardiologie
Gastro-Entérologie
Biochimie-Chimie



Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.

BELMEJDOUB Ghizlene*
BENZEKRI Laila
BENZZOUBEIR Nadia
BERNOUSSI Zakiya
CHOHO Abdelkrim*
CHKIRATE Bouchra

FILALI ADIB Abdelhai
HAJJI Zakia
KRIOUILE Yamina
OUJILAL Abdelilah
RAISS Mohamed

SIAH Samir*

THIMOU Amal
ZENTAR Aziz*

Janvier 2004

Pr
Pr

Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.

. ABDELLAH EI Hassan

. AMRANI Mariam
BENBOUZID Mohammed Anas
BENKIRANE Ahmed*
BOULAADAS Malik
BOURAZZA Ahmed*
CHAGAR Belkacem*
CHERRADI Nadia

EL FENNI Jamal*

EL HANCHI ZAKI

EL KHORASSANI Mohamed
HACHI Hafid

JABOUIRIK Fatima
KHARMAZ Mohamed
MOUGHIL Said

OUBAAZ Abdelbarre*
TARIB Abdelilah*

TIJAMI Fouad

ZARZUR Jamila

Janvier 2005

Pr

Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.

. ABBASSI Abdellah

AL KANDRY Sif Eddine*
ALLALI Fadoua
AMAZOUZI Abdellah
BAHIRI Rachid
BARKAT Amina
BENYASS Aatif*
DOUDOUH Abderrahim*
HAJJI Leila

HESSISSEN Leila
JIDAL Mohamed*
LAAROUSSI Mohamed
LYAGOUBI Mohammed

Enseignant militaire

EL ALAMI EL Fellous Sidi Zouhair

Endocrinologie et Maladies Métaboliques
Dermatologie
Gastro-Entérologie
Anatomie Pathologique
Chirurgie Générale
Pédiatrie

Chirurgie Pédiatrique
Gynécologie Obstétrique
Ophtalmologie

Pédiatrie
Oto-Rhino-Laryngologie
Chirurgie Générale
Anesthésie Réanimation
Pédiatrie

Chirurgie Générale

Ophtalmologie

Anatomie Pathologique
Oto-Rhino-Laryngologie
Gastro-Entérologie
Stomatologie et Chirurgie Maxillo-faciale
Neurologie

Traumatologie Orthopédie
Anatomie Pathologique
Radiologie

Gynécologie Obstétrique
Pédiatrie

Chirurgie Générale
Pédiatrie

Traumatologie Orthopédie
Chirurgie Cardio-Vasculaire
Ophtalmologie

Pharmacie Clinique
Chirurgie Générale
Cardiologie

Chirurgie Réparatrice et Plastique
Chirurgie Générale
Rhumatologie

Ophtalmologie

Rhumatologie Directeur Hop. Al Avachi Salé

Pédiatrie

Cardiologie

Biophysique

Cardiologie (mise en disponibilité)
Pédiatrie

Radiologie

Chirurgie Cardio-vasculaire
Parasitologie



Pr. SBIHI Souad Histo-Embryologie Cytogénétique

Pr. ZERAIDI Najia Gynécologie Obstétrique
AVRIL 2006

Pr. ACHEMLAL Lahsen* Rhumatologie

Pr. BELMEKKI Abdelkader* Hématologie

Pr. BENCHEIKH Razika O.R.L

Pr. BOUHAFS Mohamed EI Amine Chirurgie — Pédiatrique
Pr. BOULAHYA Abdellatif* Chirurgie Cardio - Vasculaire. Directeur Hopital
1bn Sina Marr.

Pr. CHENGUETI ANSARI Anas Gynécologie Obstétrique
Pr. DOGHMI Nawal Cardiologie

Pr. FELLAT Ibtissam Cardiologie

Pr. FAROUDY Mamoun Anesthésie Réanimation
Pr. HARMOUCHE Hicham Médecine Interne

Pr. IDRISS LAHLOU Amine* Microbiologie

Pr. JROUNDI Laila Radiologie

Pr. KARMOUNI Tariq Urologie

Pr. KILI Amina Pédiatrie

Pr. KISRA Hassan Psychiatrie

Pr. KISRA Mounir Chirurgie - Pédiatrique
Pr. LAATIRIS Abdelkader* Pharmacie Galénique

Pr. LMIMOUNI Badreddine* Parasitologie

Pr. MANSOURI Hamid* Radiothérapie

Pr. OUANASS Abderrazzak Psychiatrie

Pr. SAFI Soumaya* Endocrinologie

Pr. SOUALHI Mouna Pneumo - Phtisiologie
Pr. TELLAL Saida* Biochimie

Pr. ZAHRAOUI Rachida Pneumo - Phtisiologie
Pr. ABIDI Khalid Réanimation médicale
Pr. ACHACHI Leila Pneumo phtisiologie

Pr. AMHAJJI Larbi* Traumatologie orthopédie
Pr. AOUFI Sarra Parasitologie

Pr. BAITE Abdelouahed* Anesthésie réanimation
Pr. BALOUCH Lhousaine* Biochimie-chimie

Pr. BENZIANE Hamid* Pharmacie clinique

Pr. BOUTIMZINE Nourdine Ophtalmologie

Pr. CHERKAOUI Naoual* Pharmacie galénique

Pr. EL BEKKALI Youssef* Chirurgie cardio-vasculaire
Pr. EL ABSI Mohamed Chirurgie générale

Pr. EL MOUSSAOQUI Rachid Anesthésie réanimation
Pr. EL OMARI Fatima Psychiatrie

Pr. GHARIB Noureddine Chirurgie plastique et réparatrice
Pr. HADADI Khalid* Radiothérapie

Pr. ICHOU Mohamed* Oncologie médicale

Pr. ISMAILI Nadia Dermatologie

Pr. KEBDANI Tayeb Radiothérapie

Pr. LOUZI Lhoussain* Microbiologie

Pr. MADANI Naoufel Réanimation médicale

Enseignant militaire



Pr. MARC Karima Pneumo phtisiologie

Pr. MASRAR Azlarab Hématologie biologique
Pr. OUZZIF Ez zohra* Biochimie-chimie

Pr. SEFFAR Myriame Microbiologie

Pr. SEKHSOKH Yessine* Microbiologie

Pr. SIFAT Hassan* Radiothérapie

Pr. TACHFOUTI Samira Ophtalmologie

Pr. TAJDINE Mohammed Tarig* Chirurgie générale

Pr. TANANE Mansour* Traumatologie-orthopédie
Pr. TLIGUI Houssain Parasitologie

Pr. TOUATI Zakia Cardiologie

Mars 2009

Pr. ABOUZAHIR Ali* Médecine interne

Pr. AGADR Aomar* Pédiatrie

Pr. AIT ALI Abdelmounaim* Chirurgie Générale

Pr. AKHADDAR Ali* Neuro-chirurgie

Pr. ALLALI Nazik Radiologie

Pr. AMINE Bouchra Rhumatologie

Pr. ARKHA Yassir Neuro-chirurgie Directeur Hop.des Spécialités
Pr. BELYAMANI Lahcen* Anesthésie Réanimation
Pr. BJIJOU Younes Anatomie

Pr. BOUHSAIN Sanae* Biochimie-chimie

Pr. BOUI Mohammed* Dermatologie

Pr. BOUNAIM Ahmed* Chirurgie Générale

Pr. BOUSSOUGA Mostapha* Traumatologie-orthopédie
Pr. CHTATA Hassan Toufik* Chirurgie Vasculaire Périphérique
Pr. DOGHMI Kamal* Hématologie clinique

Pr. EL MALKI Hadj Omar Chirurgie Générale

Pr. EL OUENNASS Mostapha* Microbiologie

Pr. ENNIBI Khalid* Médecine interne

Pr. FATHI Khalid Gynécologie obstétrique
Pr. HASSIKOU Hasnha* Rhumatologie

Pr. KABBAJ Nawal Gastro-entérologie

Pr. KABIRI Meryem Pédiatrie

Pr. KARBOUBI Lamya Pédiatrie

Pr. LAMSAOURI Jamal* Chimie Thérapeutique

Pr. MARMADE Lahcen Chirurgie Cardio-vasculaire
Pr. MESKINI Toufik Pédiatrie

Pr. MESSAOUDI Nezha* Hématologie biologique
Pr. MSSROURI Rahal Chirurgie Générale

Pr. NASSAR Ittimade Radiologie

Pr. OUKERRAJ Latifa Cardiologie

Pr. RHORFI Ismail Abderrahmani* Pneumo-Phtisiologie
Octobre 2010

Pr. ALILOU Mustapha Anesthésie réanimation

Médecine Interne Directeur ERSSM
Physiologie

Microbiologie

Médecine Aéronautique

Pr. AMEZIANE Taoufig*
Pr. BELAGUID Abdelaziz
Pr. CHADLI Mariama*
Pr. CHEMSI Mohamed*

Enseignant militaire



Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.

DAMI Abdellah*

DARBI Abdellatif*
DENDANE Mohammed Anouar
EL HAFIDI Naima

EL KHARRAS Abdennasser*
EL MAZOUZ Samir

EL SAYEGH Hachem
ERRABIH Ikram

LAMALMI Najat

MOSADIK Ahlam
MOUJAHID Mountassir*
ZOUAIDIA Fouad

Decembre 2010

Pr

. ZNATI Kaoutar

Mai 2012

Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr

. AMRANI Abdelouahed

. ABOUELALAA Khalil*

. BENCHEBBA Driss*

. DRISSI Mohamed*

. EL ALAOUI MHAMDI Mouna
. EL OUAZZANI Hanane*

. ER-RAJI Mounir

. JAHID Ahmed

Eévrier 2013

Pr
Pr
Pr
Pr
Pr

Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.

. AHID Samir

. AIT EL CADI Mina

. AMRANI HANCHI Laila

. AMOR Mourad

. AWAB Almahdi
BELAYACHI Jihane
BELKHADIR Zakaria Houssain
BENCHEKROUN Laila
BENKIRANE Souad
BENSGHIR Mustapha*
BENYAHIA Mohammed*
BOUATIA Mustapha
BOUABID Ahmed Salim*
BOUTARBOUCH Mahjouba
CHAIB Ali*

DENDANE Tarek

DINI Nouzha*
ECH-CHERIF EL KETTANI

Mohamed Ali

Pr
Pr
Pr
Pr
Pr
Pr

. ECH-CHERIF EL KETTANI Najwa

. ELFATEMI NIZARE

. EL GUERROUJ Hasnae
. EL HARTI Jaouad

. EL JAOUDI Rachid*

. EL KABABRI Maria

Enseignant militaire

Biochimie- Chimie
Radiologie

Chirurgie Pédiatrique
Pédiatrie

Radiologie

Chirurgie Plastique et Réparatrice
Urologie
Gastro-Entérologie
Anatomie Pathologique
Anesthésie Réanimation
Chirurgie Générale
Anatomie Pathologique

Anatomie Pathologique

Chirurgie pédiatrique
Anesthésie Réanimation
Traumatologie-orthopédie
Anesthésie Réanimation
Chirurgie Générale
Pneumophtisiologie
Chirurgie Pédiatrique
Anatomie Pathologique

Pharmacologie
Toxicologie
Gastro-Entérologie
Anesthésie-Réanimation
Anesthésie-Réanimation
Réanimation Médicale
Anesthésie-Réanimation
Biochimie-Chimie
Hématologie
Anesthésie Réanimation
Néphrologie

Chimie Analytique et Bromatologie
Traumatologie orthopédie
Anatomie

Cardiologie

Réanimation Médicale
Pédiatrie

Anesthésie Réanimation

Radiologie
Neuro-chirurgie
Médecine Nucléaire
Chimie Thérapeutique
Toxicologie

Pédiatrie



Pr. EL KHANNOUSSI Basma
Pr. EL KHLOUFI Samir

Pr. EL KORAICHI Alae

Pr. EN-NOUALI Hassane*

Pr. ERRGUIG Laila

Pr. FIKRI Meryem

Pr. GHFIR Imade

Pr. IMANE Zineb

Pr. IRAQI Hind

Pr. KABBAJ Hakima

Pr. KADIRI Mohamed*

Pr. LATIB Rachida

Pr. MAAMAR Mouna Fatima Zahra
Pr. MEDDAH Bouchra

Pr. MELHAQUI Adyl

Pr. MRABTI Hind

Pr. NEJJARI Rachid

Pr. OUBEJJA Houda

Pr. OUKABLI Mohamed*

Pr. RAHALI Younes

Pr. RATBI llham

Pr. RAHMANI Mounia

Pr. REDA Karim*

Pr. REGRAGUI Wafa

Pr. RKAIN Hanan

Pr. ROSTOM Samira

Pr. ROUAS Lamiaa

Pr. ROUIBAA Fedoua*

Pr. SALIHOUN Mouna

Pr. SAYAH Rochde

Pr. SEDDIK Hassan*

Pr. ZERHOUNI Hicham

Pr. ZINE Ali*

AVRIL 2013

Pr. EL KHATIB MOHAMED KARIM*
MARS 2014

Pr. ACHIR Abdellah

Pr. BENCHAKROUN Mohammed*
Pr. BOUCHIKH Mohammed

Pr. EL KABBAJ Driss*

Pr. EL MACHTANI IDRISSI Samira*
Pr. HARDIZI Houyam

Pr. HASSANI Amale*

Pr. HERRAK Laila

Pr. JEAIDI Anass*

Pr. KOUACH Jaouad*

Pr. MAKRAM Sanaa*

Pr. RHISSASSI Mohamed Jaafar
Pr. SEKKACH Youssef*

Enseignant militaire

Anatomie Pathologique
Anatomie

Anesthésie Réanimation
Radiologie

Physiologie

Radiologie

Médecine Nucléaire
Pédiatrie

Endocrinologie et maladies métaboliques
Microbiologie

Psychiatrie

Radiologie

Médecine Interne
Pharmacologie
Neuro-chirurgie
Oncologie Médicale
Pharmacognosie

Chirugie Pédiatrique
Anatomie Pathologique
Pharmacie Galénique Vice-Doyen a la Pharmacie
Génétique

Neurologie
Ophtalmologie
Neurologie

Physiologie
Rhumatologie

Anatomie Pathologique
Gastro-Entérologie
Gastro-Entérologie
Chirurgie Cardio-Vasculaire
Gastro-Entérologie
Chirurgie Pédiatrique
Traumatologie Orthopédie

Stomatologie et Chirurgie Maxillo-faciale

Chirurgie Thoracique
Traumatologie- Orthopédie
Chirurgie Thoracique
Néphrologie
Biochimie-Chimie
Histologie- Embryologie-Cytogénétique
Pédiatrie

Pneumologie

Hématologie Biologique
Génycologie-Obstétrique
Pharmacologie

ccv

Médecine Interne



Pr. TAZI MOUKHA Zakia
DECEMBRE 2014

Pr. ABILKACEM Rachid*

Pr. AIT BOUGHIMA Fadila

Pr. BEKKALI Hicham*

Pr. BENAZZOU Salma

Pr. BOUABDELLAH Mounya
Pr. BOUCHRIK Mourad*

Pr. DERRAJI Soufiane*

Pr. EL AYOUBI EL IDRISSI Ali
Pr. EL GHADBANE Abdedaim Hatim*
Pr. EL MARJANY Mohammed*
Pr. FEJJAL Nawfal

Pr. JAHIDI Mohamed*

Pr. LAKHAL Zouhair*

Pr. OUDGHIRI NEZHA

Pr. RAMI Mohamed

Pr. SABIR Maria

Pr. SBAI IDRISSI Karim*
AQUT 2015

Pr. MEZIANE Meryem

Pr. TAHIRI Latifa

PROFESSEURS AGREGES :

JANVIER 2016
Pr. BENKABBOU Amine

Pr. EL ASRI Fouad*

Pr. ERRAMI Noureddine*
Pr. NITASSI Sophia

JUIN 2017

Pr. ABI Rachid*

Pr. ASFALOU llyasse*

Pr. BOUAITI El Arbi*

Pr. BOUTAYEB Saber

Pr. EL GHISSASSI Ibrahim
Pr. HAFIDI Jawad

Pr. MAJBAR Mohammed Anas
Pr. OURAINI Saloua*

Pr. RAZINE Rachid

Pr. SOUADKA Amine
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FIFO

ICP

NA

OPE

OTIF

PDCA

PPM

SMED

TMR

TPG

TRS

VSM

> First in first out (premier venu premier sorti)

: Indicateur clé de performance

: Non-applicable

: Overall People Effectiveness (taux d’occupation d’une équipe)

2 On time In full (dans les temps et complet)

: Plan = planifier, Do = réaliser, Check = vérifier, Act = assurer et améliorer
: Taux de défaut en piéces par million

: Single minute exchange of dies(changement de matrice(s) en une seule minute)
: Temps minimum répétable

: Taux de production général

: Taux de rendement synthétique

: La cartographie des flux de valeur (Value Stream Mapping)
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INTRODUCTION




L’industrie pharmaceutique Marocaine est réputée d’étre conforme aux normes
internationales et exportent ses produits pharmaceutiques nationaux vers un grand nombre de
pays européens, notamment, la France, I’Allemagne, mais aussi aux pays d’Amérique du
Nord sans oublier 1I’Afrique, I’Asie et le monde arabe. Ce positionnement a 1’international,
fait que le secteur pharmaceutique Marocain occupe aujourd’hui la seconde place en Afrique

apres la République Sud-Africaine. [1] [2] [3]

Dans ce contexte concurrentiel, 1’amélioration de la productivité et de la performance est
devenue essentielle pour les laboratoires pharmaceutiques. Ce maintien de la compétitivité passe par la
mise en place de nouvelles démarches d’amélioration comme le Lean Management et le Six Sigma,
initialement développées dans des entreprises traditionnellement soumises a la concurrence, comme
I’industrie automobile. L’approche Lean Six Sigma au sein des industries pharmaceutiques a pour
objectif, au travers de la promotion de I’amélioration continue et de la maitrise des processus,

d’optimiser a la fois la qualité et les cofits de production. [4]

C’est dans ce contexte, que le présent travail a été réalisé, afin de présenter les différentes

méthodes et résultats de 1’intégration du systéme Lean dans I’industrie pharmaceutique.

La mise en place de ce systeme a été répartie en 5 phases a savoir la : phase de préparation,

phase de diagnostic, phase de vision, phase de mise en ceuvre et enfin une phase de pérennisation :

» Phase de préparation : cette phase consiste a introduire le projet et les objectifs du projet aux
responsables par le biais d’une présentation puis définir un plan sur lequel va s’étaler le projet, faire un
diagnostic de 1’état d’esprit et de comportement des collaborateurs afin de choisir les meilleures
méthodes de management d’équipe, faire une formation au personnel et mettre en place des tableaux

d’affichage au niveau des ateliers pour pouvoir faire un suivi par toute I’équipe concernée.

» Phase de diagnostic : Cette phase consiste a réaliser un diagnostic approfondi sur le terrain
afin de déterminer le temps minimal répétable, le temps a valeur ajouté, le temps des activités
accessoires et le temps du gaspillage au niveau de toute la chaine de production ainsi de dessiner une

carte de flux de valeur qui résume tout le processus

» Phase de vision : la phase de vision permet de construire le tableau de bord du projet pour le
suivi de I’état d’avancement du projet et visualiser I’impact de chaque changement sur le déroulement

du processus



» Phase de la mise en ceuvre : Consiste a la mise en place de méthodes ayant pour objectifs de
réduire le temps des activités accessoires et le temps du gaspillage identifié dans la phase de

diagnostic.

» Phase de la pérennisation : a la fin de chaque phase, tout changement ou amélioration
apportés a la chaine de production ont été standardisés par la mise a jour ou la création des nouveaux

documents gérés et prise a la connaissance de chaque collaborateur.
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Dans le secteur industriel, le taux de production est une clé vitale qui détermine la
survie de I'industrie et la vitesse de son développement, c’est pour cette raison que les
propriétaires des sociétés cherchent les meilleures facons pour produire leurs produits,

minimiser le gaspillage et rendre I’industrie plus productive. [5]

Deux méthodes typiques peuvent rendre la société plus productive, qui sont: la
méthode de Lean Manufacturing et la méthode Six-Sigma. Ces méthodes visent a aider les
process de la société a se focaliser principalement sur des techniques qui améliorent la
productivité par 1’élimination des processus prenant beaucoup de temps, mais leurs
rendements de productivité sont tres faibles, la combinaison de ces deux méthodes produit le
plus efficace outil pour la société pour pouvoir augmenter la productivité globale.

Le Six-Sigma est une méthode qui inclue des techniques et des outils statistiques pour
améliorer le process, tandis que le Lean Manufacturing permet d’utiliser des méthodes

d’élimination de gaspillage du systéme de production pour améliorer la productivité. [6]
I. Définition

La meilleure définition que nous pouvons donner au Lean manufacturing est
I’élimination de gaspillage, ce dernier est tout ce qui ne donne pas une valeur ajoutée au

produit-fini.

Lean manufacturing a pour but de produire un produit de qualité satisfaisante avec le
minimum de ressources par 1’élimination des opérations de non-valeur ajouté. La valeur

ajoutée est simplement décrite comme ce que le client est prét a payer. [7] [8]
I1. Historique

Le Lean Manufacturing n'est pas particulierement nouveau. Il dérive du systéeme de

production Toyota ou de la production juste a temps, de Henry Ford et d'autres prédécesseurs.

La lignée de la fabrication au plus juste et de la production juste a temps (JIT) remonte a

Eli Whitney et au concept de pieces interchangeables [9] [10].



A. Développement précoce

Eli Whitney est surtout connu comme l'inventeur de I'égreneuse a coton. Cependant, le
gin était une réalisation mineure par rapport a la perfection du concept des piéces

interchangeables.

Whitney a développé le concept des pieces interchangeable vers 1799 quand il a pris un
contrat de I'armée américaine pour la fabrication de 10000 mousquets au prix incroyablement
bas de 13,40 $ chacun [11] [10].

B. Le systeme Ford

A partir de 1910 environ, Henry Ford et son bras droit, Charles E. Sorensen, élaborérent
la premiere stratégie globale de fabrication. lls ont pris tous les éléments d'un systéme de
fabrication - personnes, machines, outillage et produits - et les ont organisés en un systéme
continu pour la fabrication de l'automobile modele T. Ford a connu un tel succés qu'il est
rapidement devenu l'un des hommes les plus riches du monde et a mis le monde sur roues.
Ford est considéré par beaucoup comme le premier a pratiquer le Just In Time et le Lean

Manufacturing [10].
C. Systéeme de production Toyota

Chez Toyota Motor Company, Taichii Ohno et Shigeo Shingo ont commencé a
incorporer la production Ford et d'autres techniques dans une approche appelée Toyota
Production System ou Just In Time. Ils ont reconnu le réle central de I'inventaire.

Les gens de Toyota ont également reconnu que le systeme Ford présentait des
contradictions et des lacunes, notamment en ce qui concerne les employés, les attitudes
séveéres de Ford et les structures de travail dégradantes étaient irréalisables dans le Japon
d'apres-guerre.

Toyota a vite découvert que les travailleurs d'usine avaient bien plus a contribuer que la
simple puissance musculaire. Cette découverte trouve probablement son origine dans le
mouvement Quality Circle. Ishikawa, Deming et Juran ont tous apporté une contribution

majeure au mouvement de la qualité. Cela a abouti au développement d'équipe et a la



fabrication de cellules.
Une autre découverte clé concernait la variété de produits. Le systéme Ford a été
construit autour d'un seul produit qui ne change jamais. Il n'a pas bien géré les produits

multiples ou nouveaux.

Shingo, a la suggestion d'Ohno, est allé travailler sur le probleme de configuration et de
changement. La réduction des configurations a quelques minutes et secondes permettait de
petits lots et un flux presque continu comme le concept Ford original. Cela a introduit une

flexibilité dont Henry Ford pensait ne pas avoir besoin.

Tout cela a eu lieu entre 1949 et 1975 environ. Dans une certaine mesure, il s'est étendu
a d'autres entreprises japonaises. Lorsque les gains de productivité et de qualité sont devenus
évidents pour le monde extérieur, des dirigeants américains se sont rendus au Japon pour
I'étudier [10] [8] [12].

IIs ont rapporté, principalement, les aspects superficiels comme les cartes kanban et les
cercles de qualité. La plupart des premiéres tentatives d'imitation de Toyota ont échoué parce
gu'elles n'étaient pas intégrées dans un systeme complet et parce que peu en comprenaient les

principes sous-jacents.

Norman Bodek a d'abord publié¢ les ceuvres de Shingo et Ohno en anglais. Il a beaucoup
fait pour transférer ces connaissances et sensibiliser le monde occidental. Robert Hall et

Richard Schonberger , ont également écrit des livres populaires.

D. World class manufacturing (Comprendre la Production

d'excellence)

Dans les années 80, certains constructeurs américains, tels qu’Omark Industries,

General Electric et Kawasaki (Lincoln, Nebraska) réussissaient.

Les consultants ont repris la campagne et des acronymes ont germé comme des
mauvaises herbes : World Class Manufacturing (WCM), Stockless Production, Continuous
Flow Manufacturing (CFM) et de nombreux autres noms, tous faisaient référence a des

systémes qui étaient, essentiellement, Toyota Production. Peu a peu, une base de



connaissances et d'expériences s'est développée et les histoires de réussite sont devenues plus
fréquentes. [10]

E. Lean Manufacturing

La machine qui a changé le monde. Le livre de Womack était un compte-rendu simple
de I'histoire de la fabrication automobile combiné a une étude comparative des usines
d'assemblage automobile japonaises, américaines et européennes. Ce qui était nouveau était
une phrase : « Lean Manufacturing ». Le Lean Manufacturing a captivé l'imagination des
industriels de nombreux pays. Les implémentations Lean sont désormais monnaie
courante. La base de connaissances et d'expériences se developpe rapidement.Les éléments
essentiels du Lean Manufacturing sont décrits dans notre page «
Principes du Lean Manufacturing ». lls ne different pas substantiellement des techniques
développées par Ohno, Shingo et les employés de Toyota. L'application dans toute usine
spécifique change. Tout comme de nombreuses entreprises ont copié les techniques de Ford
de maniere servile et irréfléchie, de nombreuses entreprises copient les techniques de Toyota
de maniere servile et irréfléchie et avec de mauvais résultats. Notre série d'articles sur la mise
en ceuvre comprend un « modele mental » pour aider le processus de réflexion et des conseils
sur la stratégie et la planification.ll n'y a pas de livre de cuisine pour la fabrication. Chaque
entreprise a son propre ensemble unique de produits, de processus, de personnes et
d'histoire. Si certains principes peuvent étre immuables, leur application ne l'est pas. La
stratégie de fabrication sera toujours un processus difficile, incertain et individuel. La
stratégie (« L'art du général ») est encore, en grande partie, un art. Mais cela ne doit pas nous

empécher d’apporter la science disponible au probléme. [10]
I11. Principe de base

La gestion d’entreprise dite Lean (littéralement « mince » pouvant étre traduit par «
entreprise agile » ou « entreprise flexible ») lie la performance (productivité et qualité) a la
souplesse d’une entreprise qui doit tre capable d’optimiser en permanence 1’ensemble de ses
processus. Les tenants du Lean recherchent la performance par I’amélioration continue et

I’amélioration continue par I’élimination des gaspillages. [13]



La méthodologie Lean intégre un ensemble de principes, de pratiques, d’outils et de

techniques congu pour éradiquer les causes de mauvaise performance opérationnelle.



L’objectif du Lean est d’optimiser la qualité, les cofits, les délais et la productivité. Pour
atteindre un tel objectif, il est nécessaire d’agir sur trois sources d’inefficacité de tout systéme

opérationnel : les gaspillages, la variabilité et le manque de flexibilite.

La méthodologie Lean reprend la conception de gestion de la production du systeme

Toyota dont les trois piliers sont le « juste-a-temps », le Jidoka et le Kaizen [5].
Les grands principes de ces trois piliers sont les suivants :

e Juste-a-temps : fabriquer ce qui est nécessaire, lorsque cela est nécessaire et en
quantité voulue, le tout dans les délais les plus courts possibles. Appelée aussi « flux tendu »,
cette méthode consiste a réduire les gaspillages que constituent les stocks ainsi que le risque
d’obsolescence [12] [13].

¢JIDOKA : signifiant le transfert de [D’intelligence humaine & la machine
(autonomisation). C’est un ensemble de systémes de détection des non-conformités qui
permet d’arréter la production, soit manuellement soit automatiquement, pour ne pas produire

des pieces de mauvaise qualité [12] [13] [14].

¢ KAIZEN : philosophie de I’amélioration continue, ou « progression pas a pas vers
I’excellence » fondée sur la responsabilisation et I’autonomie de chaque membre de I’équipe

et la lutte ininterrompue contre les gaspillages [13].
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Sécurité
Qualité optimale
Respect des délais
Colts minimums
Satisfaction client

JUSTE A TEMPS JIDOKA

Garantir la qualité a chaque
étape du processus de
fabrication

Produire le juste nécessaire

Dialogue de performance

Amélioration continue

Fondations

Processus stables et standardisés

Figure 1: Principe de base du Lean management

IVV. Approche méthodologique du Lean

Le Lean management est un ensemble de méthodes qui visent des objectifs communs,
depuis la naissance du mot Lean, ces méthodes ne cessent pas d’augmenter.

Ci-dessous quelques méthodes utilisées dans I’application du Lean [14] [15]:

- L'amélioration des processus

- La méthode des 3M (Muda, Mura, Muri)

- La méthode des 5S

- La méthode SMED

- Les standards de travail

- Le Kaizen : amélioration continue

- La méthode du juste a temps
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- La méthode du Kanban

- La méthode Six-sigma

- Le cycle PDCA ou roue de Deming
- La méthode d’ishikawa ou 5M

- La Méthode QQOQCCP

- La méthode des 5 pourquoi

- Le brainstorming (remue-méninges)

V. Champs d’action du Lean

Etant donné que le Lean est une démarche qui a pour objectif d’améliorer la
productivité, éliminer le gaspillage et optimiser le stock et la qualité, on peut ’appliquer dans

n’importe quel domaine que ¢a soit pour la production d’un produit ou pour un service [16].
L’impact du Lean se voit dans toutes les industries et services.

Des exemples de transformation Lean, sont présentés ci-dessous :

« Lean en hautes technologies :
- Productivité +94%
- TRS supérieur a 70%

- Réduction de 12 M€ du stock d’encours
« Lean en services informatiques

- Productivité +40%

- Amélioration de tous les indicateurs de qualité de10 a 50%

12



¢ Lean en services financiers

Productivité +100%
Lead time -70%
Qualité +35%

Satisfaction client +50%

e Lean en distribution
- Productivité +15 a + 20%
- Temps passé avec les clients +50%

- Ventes +2%

¢ Lean dans les biens industriels
- Productivité +20 a +35%
- Capacité +25 - 30%

- Stock d’encours -60-80%

o Lean chez un fournisseur d’énergie
- Disponibilité +100%
- Capacité +8%

- Consommation de matiére -14%

13



V1. Etapes du projet

La mise en place du systeme LEAN se fait généralement en 6 étapes principales :

1. Phase de 2. Phase de 3. Phase de
préparation diagnostique vision

«Etablir *Systeme «Faire le «Développer *Mise en - Assurer la
I’équipe opérationnel design du des plans de ceuvre des pérennité des
scommunique « Infrastructure de Systéme_ de mise en leviers changements
r gestion production ceuvre par etde
«Rassembler « Mentalités, adressant leviers I’amélioration
les données compétences et simultanémen identifiés
comportements tet de fagon
harmonieuse
les 3
dimensions

VII. Objectif de I’étude

L’objectif majeur de notre travail est I’application du Lean management sur la chaine de
production d’une industrie pharmaceutique afin de :

- Réduire la durée des cycles de production,

- Diminuer les stocks,

- Augmenter la productivité,

- Optimiser la qualité.

14
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I. Phase de préparation

La phase préparatoire est une phase trés importante comportant les éléments nécessaires
pour la construction d’une équipe et d’un planning solide [17] afin de réussir le projet et de

contribuer a 1’amélioration et a I’adaptation du Lean sur nos chaines de production, ces
éléments sont [18] :

A. Brainstorming

Une réunion a éte réalisée avec les responsables des différents départements influencant
directement sur le département de production (assurance qualité, contréle qualité, logistique et
la maintenance), les objectifs qui ont été définis pour cette réunion sont :

e Présentation de projet : définition du projet, ses visions et ses objectifs

¢ Définition de réles de chaque département
e Définir un planning sur lequel va s’étaler la premiére partie du projet.

B. Diagnostic de I’état d’esprit et des comportements

Le diagnostic de 1’état d’esprit et des comportements du personnel est une étape tres
importante, elle permet de comprendre les principales sources de motivation et de

démotivation du personnel, conflits interpersonnels et les barrieres limitant toute sorte
d’amélioration.

Pour cela, nous avons utilisé 2 moyens de diagnostic :

1. Entretiens approfondis

Cet entretien a été réalisé avec chaque collaborateur, cela nous a permis de :

e Identifier les aspects tangibles et visibles comme les aspects intangibles et sous-

jacents de la performance de I’équipe ou de 1’organisation.

e Analyser 1’état d’esprit, les hypotheses et les valeurs fondamentales de chaque
personne interviewée.

e Sensibiliser les principaux prescripteurs en engageant un dialogue sur les

16



problemes cruciaux.
2. Enquétes sur le terrain

Cette enquéte a eté faite a 1’aide d’un questionnaire sur 4 volets principaux de la
société : la vision, les récompenses, la gestion des compétences et I’amélioration, cela nous a

permis de :

e Evaluer la probabilité de voir apparaitre des problemes de comportement sur le terrain

pendant la transformation, grace a un processus objectif et confidentiel.

e Définir les themes a aborder lors des discussions en groupe avec le personnel de
terrain (et a d’autres niveaux de I’organisation) afin d’approfondir les problémes identifiés par

I’enquéte.

e Fournir une base de référence des comportements sur le terrain pour suivre les progres
C. Préparation d’une communication destinée au personnel

Pour faciliter I’intégration du personnel au projet, des communications ont été destinées
a tout le personnel concerné (techniciens de la production, conducteur de ligne de
conditionnement secondaire et les opérateurs concernés) ainsi la désignation des acteurs clés

de projet.
D. Mise en place des tableaux d’affichage

La mise en place des tableaux d’affichage au niveau des ateliers concernés permet de
faire un suivi en temps réel des étapes d’observation et d’amélioration par les responsables et

ses collaborateurs ainsi d’afficher les définitions et les objectifs du projet

Les éléments affichés au niveau du tableau changent d’une étape a 1’autre.

17



Tableau I: Elément affichés au niveau de tableau d’affichage

Atelier Eléments affichés

- Objectifs et étapes du Lean

- Objectifs globaux du projet

Fabrication
- La situation actuelle
- Logigramme de processus de production
- Objectifs et étapes du Lean
- Objectifs globaux du projet
Répartition

- La situation actuelle

- Logigramme de processus de production

- Objectifs et étapes du Lean

- Objectifs globaux du projet
Conditionnement secondaire
- La situation actuelle

- Logigramme de processus de production

I1. Phase de diagnostic

A. Observation active et mesure des temps
1. Définition
L’observation active est une démarche de recherche d’informations sur la réalité¢ du
déroulement des opérations.
Les caractéristiques d’une observation active :
- Se déroule sur le terrain
- Donne lieu a des éléments de synthése factuels

- Permet I’identification de leviers d’amélioration (c’est en cela qu’elle est active)

18



- L’observation active sert a deux étapes de la transformation : lors du diagnostic et lors

de la mise en ceuvre

- L'objectif d'une observation est d'identifier les gaspillages et les activités accessoires

pour en diminuer la proportion

- L’observation permet d’illustrer 1’écart entre le temps de travail observé et le temps a

valeur ajoutée.

Avant de commencer 1’observation, il faut savoir différencier entre 3 notions dans

chaque processus :
» Valeur ajoutée

Est tout ce qui rajoute de la valeur pour le client final, c’est ce que le client final est prét
a payer. Comprendre ce qu'est la valeur ajoutée vue du client constitue un point de départ

indispensable pour pouvoir initialiser le processus d'amélioration. [8] [14]
» Activité accessoire

Travail n‘ajoutant pas directement de valeur pour le client, mais nécessaire pour réaliser

les opérations (ex. Réglage d’une nouvelle série sur une machine, archivage de dossiers) [8]

[14]
» Gaspillage

Travail, ou utilisation de ressources n‘apportant aucune valeur ajoutée au produit et au-

dela de ce qui est strictement nécessaire a la satisfaction des besoins du client [8] [6] [14]
Le gaspillage est parfois désigné par 1‘appellation japonaise « muda ».

Il'y a 8 types de gaspillage :
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Tableau Il : Les types de gaspillage

Type de
gaspillage

Définition

Exemple

Impact

La
surproduction

Produire plus que le
besoin du client ou
produire en avance par
rapport a la date de
besoin du client.

¢ Produire un lot de production qui dépasse la quantité
demandée par le client et conserver en stock la
quantité non expédiée

e Produire la quantité demandée par le client plusieurs
jours en avance pour éviter de faire un changement
de production

¢ Risque d'obsolescence des biens produits si
le client ne passe pas de commandes
supplémentaires

e Risque d'augmenter le nombre de pieces
rebutées si un probléme qualité est détecté
plus tard

e Utilisation « masquée » de main-d’ceuvre

Les attentes

Personnel ou pieces
qui  attendent pour
compléter un cycle de
production

e Une équipe de production qui attend que la
maintenance de la ligne de production soit finie pour
reprendre son poste de travail

e Postes de travail d'une ligne d'assemblage non
équilibrés entrainant des attentes de certains
opérateurs a chaque cycle de production

e Utilisation inutile du temps homme

e Les attentes de certains postes de travail sont
parfois compensées par des postes de travail
surchargeés

¢ Risque de mécontentement des opérateurs si
la charge de travail n'est pas équitablement
répartie

Le transport

Mouvements de
personnes ou de pieces
inutiles

e Stocker les piéces nécessaires pour la production
loin du poste de travail

¢ Positionner le bureau du responsable de production
loin de l'atelier

o Faire le tour de la machine pour réinitialiser un cycle

e Utilisation inutile du temps des opérateurs et
du management

e Risque de provoquer des dégradations des
piéces au cours de leur manipulation

¢ Augmentation des délais de production

La sur-qualité

Produire au-dela de la
gualité requise par le
client

e Chauffer une piéce a forger plus longtemps que la
durée préconisée

e Peindre l'intérieur du capot d'un véhicule

e Imprimer un document qui peut étre lu sur I'écran
de L’ordinateur

e Temps machine

e La sur-qualité n'est pas rémunéré par le
client, c'est donc une utilisation de ressource
inutile

e En les habituant a la sur-qualité on risque de
les décevoir le jour ol on arréte
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Type de

gaspillage Définition Exemple Impact
Matiéres premiéres, pieces | e Commander plus de matiére premiére que | e Immobilisation de capitaux inutile
en cours ne recevant nécessaire e Risque d'obsolescence des matieres
aucune valeur ajoutée ou | e Constituer un stock important en aval d'une premiéres
Le stock produits finis immobilisés machine tombant fréquemment en panne pour | e Immobilisation de surface inutile (colts de

éviter les arréts de production

stockage)

e Rallongement du " lead time "(durée) de

production

e Le stock est souvent un symptome d’autres
dysfonctionnements dans le systéme

Les retouches

Répétition ou correction
d’un process

o Visser et dévisser plusieurs fois la méme vis

¢ Repeindre une carrosserie rayée

e Envoyer 2 fois le méme courrier a un client.

e Controler  plusieurs fois les mémes
spécifications produites

e Utilisation inutile du temps homme ou du
temps machine

e Nécessite

parfois  des  ressources

complémentaires pour ne pas entraver le
déroulement du poste de production

Les mouvements

Mouvements d’opérateurs,
de pieces ou de machines
qui n’apportent pas de
valeur ajoutée
(mouvements au sein d’une
méme étape de production)

e Se déplacer sur son poste de travail pour
saisir un outil

e Gamme de production non optimisée avec
des mouvements lents des axes de la
machine-outil pendant les phases de
déplacement de la téte de coupe

e Utilisation inutile du temps homme ou du
temps machine

e Risque de blessure dans

le cas de

mouvements non ergonomique sur le poste

de travail

L'intelligence

Utilisation insuffisante des
compétences des employés

¢ Utilisation insuffisante des compétences des
employés

e Risque d'avoir un impact négatif sur le
comportement des gens et leur état d'esprit

au travail

e Mauvaise utilisation des forces et des
compétences des employés
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1. Observation proprement dite

1.1. Méthode d’observation

2} Récupérer les standards du process : il existe un systéme documentaire exigé par les BPF (bonnes pratiques
de fabrication) qui détaille tous les Processus cités ci-dessous du démarrage de leurs ateliers jusqu'a ka cloture,
oe wﬂeme documentaire est constitué de :

3] Lister les étapes principales du process sur une feuille d'observation :

Fabrication : Iz fabrication Conditionnement primaire : l= Conditionnement secondaire et
comporte les etapes de . conditionnement primaire tertiaire : la conditionnement
transformation de Iz matiere comporte les étapes de remplissage secondaire comporte les etapes de la
premiére en produit wrac, ce des ampoules  I'side d'une transformation de Fﬂ_'ﬂ:l.l_lt SE!l'l—ﬁl'I
processus comporte trois remplisseuse semi-sutomatigue, ce [am!:uulel en produit fini [boites) selon
&tapes principales : processus se devise en trois Stapes 125 2EEPes suivantes ©
*Préparation de |a salle principales - =La mise en chevalet
*Mize en EELI'I.ITEE‘I: lE melzngs =Préparation de |z salle =hirage des ampoules

des matieres premisres sRempliszage proprement dite =|mpression das ampoules
*Changement de s&rie =Changement de série *hiz= en baite

=hdiz= en carton et palettisstion

activites a\.‘AetlE activites a NVA. Prenti'edﬁpumis derepere l'aulen'lent lden'hﬁahm pour le releve de
temps

Le tamps de valeur zjoutes doit &tre comparé aw temps quand towut va bien ou Temps Minimum Répétable

5) Décomposer le travail en éléments de travail majeurs

ot

6} identifier des points de mesure (instant de début et fin de chague élément de travail)

7} Mesurer les éléments de travail en utilisant la durée écoulée ou des intervalles ; au moins 10 cycles

2] Relever les temps sur plusieurs cycles en détaillant les activités a VA, déplacements, attente et autres a
MNVA

Figure 2: Déroulement de la méthode d’observation
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+ Définitions

e Spécifications : documents qui décrivent en détail les exigences auxquelles doivent se
conformer les produits et composants utilisés ou obtenus au cours de la fabrication. Elles
servent de base a I’évaluation de la qualité.

eFormules de fabrication, instructions de fabrication, de conditionnement et de
controle : détaillent ’ensemble des matiéres premicres, équipements et systémes informatisés
(s’il y a lieu) a mettre en ceuvre (au cours de la fabrication) et précisent toutes les instructions
de fabrication, de conditionnement, d’échantillonnage et de contréle. Les contrdles en cours
de fabrication et les technologies analytiques des procédés doivent étre egalement décrits, le
cas écheant, avec leurs criteres d’acceptation.

eProcédures : (également connues sous le nom de « procédures opeératoires
standardisées » ou POS) donnent les indications nécessaires a la réalisation de certaines
opérations.

eEnregistrements : apportent la preuve des différentes actions entreprises pour
démontrer la conformité aux instructions (par exemple les opérations, les anomalies et
investigations et permettent de retracer I’historique de chacun des lots fabriqués y compris du
point de vue de leur distribution). Ces documents incluent 1’ensemble des données brutes qui
sont utilisées pour créer d’autres enregistrements. Pour les enregistrements en version
électronique, les utilisateurs soumis aux exigences réglementaires doivent définir les
informations correspondant aux données brutes — a minima, I’ensemble des informations
ayant trait a des décisions qualité doivent étre considérées comme des données brutes. [19]

e Temps minimum répétable(TMR) : la mesure de temps occupé par une activité se
fait plusieurs fois pour s’assurer qu’il n’y a pas eu d’erreurs de chronométrage ou autre
phénomeéne exceptionnel, parmi ces résultats, on prend la plus petite valeur de temps (il s’agit
du temps quand tout va bien, donc hors aléas.) qui répéete en moins 2 fois pour qu’il n’y a pas

de doute sur son ‘atteignabilité.” [14] [8]

2. Observation des processus

2.1. Moyens de mesure

Pour la mesure de temps des opérations nous avons utilisé un chronométre, une cameéra
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pour filmer chaque opération et un bloc note pour la prise de note

2.2. Observation

Fabrication
Activité

Point de
mesure

Observation

Tableau I11: Observation du processus de Fabrication

Préparation de la salle: La
préparation de la salle est une
activité accessoire n’ajoute
pas de valeur au produit mais
il est nécessaire pour la
réalisation des opérations de
fabrication

e Le point de mesure est
la salle de fabrication

e Le temps sera
comptabilisé de
I’ouverture de la salle de
fabrication jusqu’a
I’admission des maticres
premiéres pour la mise
€n ccuvre

Fabrication  proprement
dite : La fabrication est une
activitt a valeur ajoutée
consiste a mélanger les
matiéres premieres, c’est-a-
dire la transformation des
matiéres premiéres (poudre
et liquide) en produit vrac
Elle consiste & introduire
dans une cuve de mélange
les principes actifs, les
excipients et I’eau purifiée
puis les mélanger, le volume
total est de 900 litres.

e Le point de mesure est
la salle de fabrication

e Le temps sera
comptabilisé de la mise
en ceuvre des matiéres
premicres jusqu’a la
mise en ligne du
produit vrac vers la
remplisseuse

Changement de série: Le
changement de série est une
activité accessoire ne donne pas
une valeur rajouté au produit
mais elle est nécessaire a la
réalisation des opérations a
valeur ajouté
Le temps de changement de
série est le temps qui s’écoule
entre la fin de fabrication le
début de fabrication de la série
suivante a vitesse normale
Il consiste a nettoyer et
désinfecter les matériels utilisés
pendant la fabrication
e Le point de mesure est la
salle de fabrication et le
temps sera comptabilisé de la
fin de fabrication jusqu’a
I’ouverture de la salle pour la
fabrication du lot suivant

e [ ’observation a été faite sur 10 lots successifs parce les opérations se font une seul

fois par lot

e Les résultats d’observation sont représentés sur les tableaux d’observation (voir

tableau)

e Le temps passé sur les opérations sera représenté sur le graphe de décomposition

temps

e Le temps minimal répétable des opérations sera le premier objectif a atteindre mais
puisqu’il s’agit d’un temps a non-valeur ajouté il devrait étre amélioré afin de le
réduire le maximum possible

e Ce temps coulé dépend purement de la main d’ceuvre
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Tableau IV: Observation du processus de Répartition

Répartition (conditionnement primaire)

Activité

Point de mesure

Observation

Préparation de la salle: La
préparation de la salle est une activité
accessoire ne donne pas une valeur
rajoutée au produit mais il est
nécessaire pour la réalisation des
opérations  de  conditionnement
primaire

Le point de mesure est la salle de

répartition et le temps sera

comptabilisé de 1’ouverture de la salle
de répartition jusqu’a I’admission du
premier cristallisoir & la machine

e [’observation a été faite sur 10 lots
successifs parce que la préparation
de la salle se fait une seul fois par
lot

o Les résultats d’observation sont
représentés sur le tableau
d’observation (voir tableau)

e Le temps passeé sur la préparation
de la salle sera représenté sur le
graphe de décomposition temps

o Le temps minimal répétable de la
préparation de la salle sera le
premier objectif a atteindre mais
puisqu’il s’agit d’un temps a non-
valeur ajouté il devrait étre
amélioré afin de le réduire le
maximum possible

e Ce temps coulé dépend purement
de la main d’ceuvre

Répartition proprement dite : Le remplissage est
une activité a valeur rajouté qui permet le
conditionnement primaire du produit c¢’est-a-dire la
transformation du produit vrac en ampoule a 1’aide
d’une remplisseuse (SFAM) selon la technique de
vide

Le point de mesure est la salle de répartition et le
temps sera comptabilisé de 1’admission du premier
cristallisoir a la machine jusqu’au dernier
cristallisoir rempli

e L’observation a été faite sur deux lots successifs
sur 2 jours différents
e Selon la premiére observation 1’opération a
valeur rajouté est décrite comme suite :
C’est le temps entre I’entrée du cristalloir dans les
peignes de la cuve et la sortie des peigne comme
décrit sur la photo il comporte les opérations
suivante :
«¢ Faire rentrer le cristallisoir a ampoule vides
manuellement dans les peignes de la cuve
+¢ Fermeture de la cuve automatiquement
+ Remplissage des ampoules selon la
technique du vide automatiquement
+ Ouverture de la cuve
«» Faire sortir le cristallisoir
remplies manuellement
e C’est ’opération pour laquelle on va déterminer
le TMR
e Ce temps coulé dépend purement de la machine

N

a ampoules

Principe de fonctionnement de la remplisseuse ampoules (SFAM)

Les ampoules sont livrées a la salle de répartition rangées dans des cristallisoirs carrés, pointe ouverte en haut.
On compte de 168 ampoules par cristallisoir.

La machine a remplir se compose d'une cuve a vide ouverte a la partie supérieure et munie d'un couvercle
pivotant. Sur ce couvercle, sont fixés des peignes destinés a maintenir les ampoules lorsqu'on retournera
I'ensemble (le cristallisoir et toutes les ampoules qu'il contient) dans la cuve, chaque dent du peigne passant entre
chaque rangée de pointes d'ampoules pour les maintenir par I'épaulement.

On retourne I'ensemble et on ferme le couvercle. Les pointes d'ampoule baignent dans le liquide, et I'on fait le
vide dans la cuve. L'air contenu dans les ampoules, est évacué et, lorsque I'on casse le vide, ¢’est-a-dire lorsqu'on
ouvre la vanne qui permet a l'air de revenir dans la cuve, les ampoules aspirent le liquide.

On ouvre le couvercle et on tourne de nouveau le cristallisoir qui, une fois dégagé du peigne, sera dirigé vers la
ligne de lavage des pointes et de scellage. [20]
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Tableau V: Observation du processus de Conditionnement secondaire

Conditionnement secondaire

Activité

Point de
mesure

Observation

Changement de série: L’opération de
changement de série est le temps qui
s’écoule entre la derniére boite produite
bonne d’une série a vitesse normale et la
premiére boite produite bonne de la série
suivante a vitesse normale

Le point de mesure est la ligne de
conditionnement secondaire et le temps sera
comptabilis¢ du conditionnement de la
derniére boite jusqu’au conditionnement de
la premiéere boite du lot suivant

e L’observation a été faite sur 10 lots
successifs parce que la préparation de la
salle se fait une seul fois par lot

e Les résultats d’observation  sont
représentés sur le tableau d’observation
(voir tableau)

e Le temps passé sur la préparation de la
salle sera représenté sur le graphe de
décomposition temps

elLe temps minimal répétable de la
préparation de la salle sera le premier
objectif a atteindre mais puisqu’il s’agit
d’un temps a non-valeur ajouté il devrait
étre amélioré afin de le réduire le
maximum possible

e Ce temps coulé dépend purement de la
main d’ceuvre
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Conditionnement  secondaire proprement
dite : Le conditionnement secondaire comporte
les étapes de la transformation de produit semi-
fini (ampoule) en produit fini (boites)

Le point de mesure est la ligne de
conditionnement secondaire et le temps sera
comptabilisé du conditionnement de la derniére
boite jusqu’au conditionnement de la premiere
boite du lot suivant
+ L’observation a été faite sur 10 lots
successifs sur 10 jours différents
+ Toutes les étapes sont des étapes a valeur-
ajouté et se font en paralléle

+ Selon la premiére observation les
opérations a valeur rajouté est décrite
comme suite :

e La mise en chevalet
La premiére étape du conditionnement

secondaire consiste a mettre manuellement 10

ampoules remplies dans un chevalet, la durée

mesurée est la mise en chevalet de 168 ampoules

d’un cristallisoir

¢ Mirage des ampoules

Les chevalets produits de la premiére étape sont

inspectés afin d’éliminer toute ampoule portant

un défaut qualité, cette étape est obligatoire est

tres délicate nécessite une concentration des

opérateurs pour assurer la bonne qualité produit.

e Impression des ampoules

Impression des ampoules consiste a imprimer les

mentions variables (date de péremption et

numéro de lot) sur chaque ampoule

e Mise en boite

La mise en boite consiste a mettre 3 chevalets et

une notice dans un étui, cette étape se fait

manuellement par les opératrices

¢ Mise en carton et palettisation

- La mise en carton consiste a mettre 30 boites
dans un carton au fur et a mesure que les
boites sont formées.

La palettisation consiste & mettre 12 cartons dans

une palette



B. Mesure de la productivité
1. Définition
La productivité est un rapport entre la production d’un bien et la quantité de facteurs de

production (temps homme ou machine consacré a la production) utilisés pour produire ce

bien.
Elle se mesure par le ratio de la valeur ajoutée a la quantité de travail investi.
2. L’intérét
- Pour disposer d’une base de référence commune lorsque I’on parle de pertes
- Pour jeter les bases de I’amélioration continue

- Pour faire office de benchmark et permettre ainsi de comparer différents processus/

entreprises

3. Outils
3.1. TRS : Taux de rendement synthétique

3.1.1. Définition

Le taux de rendement synthétique est un indicateur de performance utilisé pour suivre la

productivité des machines. [21]

Le taux de rendement synthétique permet de définir les priorités de plan
d’investissement par la priorisation des machines qui présentent un taux de rendement
synthétique le plus faible ainsi d’avoir une vision globale sur le taux d’utilisation des

investissements.

Le taux de rendement synthétique est un indicateur de réactivité pour le management, il

donne une vision sur le traitement des anomalies.

Il est indispensable pour analyser les causes de pertes (pannes, pertes de vitesse, qualité

de produit fini, micro-arrét, perte de matiére, changement de produit) [14] [13]
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Le suivi de TRS est une démarche d’amélioration continue, c'est une démarche de

progrés qui suit le schéma suivant :

Mesure de TRS

Analyse du
Non-TRS

Réalisation des
Plans d’action

Etablissement des
Plans d'action

Figure 3 : Démarche de I'amélioration continue du TRS

3.1.2. Calcul de TRS

Le taux de rendement synthétique ne sera utile que pour la remplisseuse utilisée pour le
conditionnement primaire, le TRS de la remplisseuse est calculé comme suite : selon les
observations réalisées le TRS initial est [13] [21] [22] :

Temps utile
TRS = x 100
temps d’ouverture

Le TRS est le rapport entre le temps utile et le temps d’ouverture

Temps utile : est le nombre de bonnes pieces fabriqué multiplier par le temps minimal
répétable [21]

Temps d’ouverture : les temps d’ouverture standards doivent étre fixés selon le type

d’équipement et la logique industrielle [23]

C’est ’ouverture planifiée - temps planifi¢ des pauses et réunions d’équipe pour des

équipements dont le fonctionnement n’est pas automatique
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L’ouverture planifi¢ c’est le temps normal de la journée (24H) le temps moins les arréts

planifiés [24] (week-end, pauses, fermeture de 1’usine, fin de journée) (Figure 3)
3.1.3. Suividu TRS

Pour pouvoir faire le suivi du TRS, un systeme de suivi a été mis en place basé sur des
données renseignées par les techniciens de production chaque fin de lot, c’est un tableau
Excel qui permet le calcul et la présentation de 1’évolution du TRS, les données a enregistrées

pour chaque lot sont les suivants :
- Nombre d’ampoules remplies
- Déchet des ampoules remplies
- Déchet des ampoules vides
- La durée de chaque opération
- Les arréts
- Les pannes machines

- Le TRS
3.1.4. Identification du NON-TRS

Non-TRS : est le temps de perte de productivité, c’est-a-dire le temps de la non-valeur

ajoutée, il comporte [21] [25] :
a) Panne :
Le temps perdu en raison de pannes peut ne pas étre entiérement consigné :

e Pour les longues pannes, si plusieurs équipes ne peuvent pas travailler, les heures sont

souvent comptabilisées comme des « arréts planifiés ».

eLe temps de panne doit étre consigné a partir de la minute ou la machine s’arréte
jusqu’a ce qu’elle produise la premiere piece bonne a la bonne cadence. La plupart du temps,

la maintenance consigne uniquement le temps d’intervention des techniciens de maintenance

eIl est possible que certaines pannes soient uniquement partiellement identifiées, non
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déclarées ou évaluées
o Faut se mefier des solutions temporaires
b) Changements de série :

Temps perdu lié aux changements de série, calculé entre la derniére bonne piéce

produite et la premiére nouvelle bonne piece produite a cadence nominale
Parfois, les pertes dues a un changement de série ne sont pas totalement consignées :

e Changement pouvant ne pas étre pris en compte pour le calcul du TRS, pas de mesure

prise pour en réduire la durée

¢ Si le changement a lieu juste avant un arrét planifieé (ex. Week-end), il est possible

qu’il ne soit pas consigné
e La durée consignée peut étre inexacte :
— Ce n’est pas le temps entre la derniére bonne piéce et la premiére nouvelle piece
— Le temps est simplement évalue
c) Les ralentissements (non-respect du TRS) :

Pertes de temps liées a une machine fonctionnant a une cadence inférieure a sa cadence

nominale
¢ Ralentissements rarement consignés

e Cadence devrait étre comparée a la cadence nominale (TMR), qui doit étre vérifiée

physiquement
e Souvent difficile de distinguer ralentissements et pertes dues a de petits arréts non
planifiés
d) Gaspillage sur la ligne de production :

Temps perdu a produire des piéces hors tolérances rejetées au cours ou en fin de

processus.

¢ Si une machine spécifique située a coté de la ligne répare les pieces défectueuses et
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que ces piéces sont ensuite réinjectées sur la ligne, elles n’apparaitront pas dans le calcul du
TRS
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e Partir de I’hypothése que I’ensemble du cycle est perdu pour les pieces perdues sur la

ligne en raison de défauts qualité

¢ Ne pas comptabiliser les pieces produites pendant le réglage de la machine, elles sont

déja prises en compte dans les pertes liés aux changements de série
e) Les défauts qualité :

Temps de production perdu & produire des pieces hors tolérances rejetées

ultérieurement.

eles défauts qualité doivent également inclure les défauts trouvés ultérieurement
(conditionnement secondaire) sur d’autres lignes, et pas uniquement lors du contréle qualité

final de la ligne

e Parfois, les piéces comportant des défauts peuvent servir pour une autre commande

ayant des spécifications différentes et ne sont alors pas comptabilisées comme défauts qualité

e Les défauts attribués a un autre processus ne sont parfois pas consignés
3.1.5. Suivi du NON-TRS

Pour pouvoir faire le suivi du NON-TRS un systeme de suivi a été mis en place basé sur
des données renseignées par les techniciens de production au cours de la répartition, ¢’est un
tableau Excel qui permet le calcul et la présentation de 1’évolution du NON-TRS, les données

a enregistrées pour chaque lot sont les suivants [26] :
- Pannes : nature des pannes et la durée de panne
- Changement de série
- Attentes
- Préparation de la salle

- Arréts
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3.2. Taux d’occupation d’une équipe: OPE (Overall People

Effectiveness)

3.2.1. Définition

L’OPE est une mesure d’efficience des équipes

Il est mesuré quand un poste de travail a essentiellement des cotits de main d’ceuvre (pas
de machine), ou lorsque c’est un poste en surcapacité et quand on veut comprendre 1’écart

avec les meilleures pratiques et améliorer ces celles-ci [27]

L’analyse de I’OPE permet de mesurer 1’écart entre la réalisation des taches et les

meilleures pratiques identifiées [28].
3.2.2. Calcul de POPE

L’OPE est le rapport entre le temps standard des gammes réalisées et le temps
disponible [29]

a) Temps standard des gammes realisé

Est le nombre de pieces (taches) fabriquées (réalisées) multiplier par le temps minimal
répétable [26]
b) Temps disponible :
Temps ou I’opérateur devrait étre dans le poste, il comporte le temps non travaillé
programmé (Réunions, points d’équipes), temps non travaillé non programmé (Absences,

réunions imprévues perturbant le travail) et la perte de performance (opérateur ne respecte pas
le TMR) :

e Temps non travaillé programmé : Heures disponibles mais non prises en compte dans
la programmation pour compenser le nettoyage, la maintenance préventive, les réunions ou la
variabilité [28] [21]
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Pieges
- Longues pannes parfois considérées comme des heures non travaillées programmees
- Ne pas sous-estimer le facteur charge

- Lorsque des personnes ayant une charge de travail de 110 % peuvent effectuer le

travail, cela signifie que les temps standard ne sont pas corrects

eTemps non travaillé non programmé : Heures initialement programmeées pour la

production alors que rien n’est produit (ex. Absence ou réunion imprévue, arrét machine)
Pieges
- Absences non prévues
- Arréts machines non prévus

ePertes de performance: Consacrer a une opération davantage de temps

qu’initialement prévu
Pieges
- Variabilité du processus étant souvent la principale raison invoquée pour justifier le

non-respect du temps standard, méme si ce n’est pas toujours le cas

- Personnel pouvant indiquer avoir consacré plus de temps a une opération alors qu’il en

a effectué une autre non programmée (ex. maintenance)

- Chaque fois que deux personnes travaillent en méme temps, des pertes de temps dues

a la Co activité sont possibles (ex. maintenance).

- Vérifier s’il est réellement nécessaire d’avoir deux
C. La cartographie des flux de valeur

La cartographie des flux de valeur (Value Stream Mapping, ou VSM) permet de

formaliser la visualisation des flux selon une méthode standard [30]

Dans la transformation Lean, cet outil est utilisé pendant la phase de diagnostic pour

décrire les flux de valeur, puis pendant la phase de vision pour élaborer un état cible
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Il existe deux types de cartographies des flux de valeur :
e Flux de valeur de la situation actuelle
e Flux de valeur de la situation future
1. Flux de valeur de la situation actuelle

C’est une analyse factuelle est rigoureuse qui se fait dans 1’étape de transformation

diagnostique pour donner une description detaillée des flux de la valeur actuelle

1.1. Objectif

e Donner une vision globale de I’ensemble du systéme actuel
e Mettre en évidence le gaspillage et ses sources a tous les niveaux du systeme

o Identifier des opportunités d’amélioration

e Permettre d’aligner la compréhension de 1’analyse avec celle des opérationnels,

par une représentation commune qui servira de base a la discussion
1.2. Etapes

1.2.1. Définition des exigences du client [30] [31]
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Tableau VI:

Etapes et analyse de la définition des exigences du client du Flux de valeur de la situation actuelle

N° Etape Analyse
1) Définir le client Le produit sur lequel on va travailler est sous-traité par un autre laboratoire notre unique est principale client
2) Cadrer les données o Nombre de commandes : une commande par mois
client e Taille de la commande : 9 lots
e Taille du lot : 3000 boites
¢ Planning de livraison : livraison a la fin du mois
e Lead time client : 1 mois
o Ajustements de commandes : NA
3) Déterminer le Flux Les départements importants pour les flux d’information :
d’information e Logistique : ce département communique avec le méme département de notre I’entreprise la partie toute donnés clients, la
communication se fait par des e-mails
e Assurance Qualité : ce département communique avec le notre toutes les réclamations, résultat de contréle et
changement du process, la communication se fait par des e-mails
4) Cadrer les données Les matieres premiéres Les articles de conditionnement Les articles de conditionnement

fournisseur :

-Le dessin des exigences
client, nous donne une
idée sur les commandes
des matiéres premieres
destinées pour la
fabrication et sur les
commandes des articles
de conditionnement
pour le conditionnement
primaire, secondaire et
tertiaire

-Les matiéres premiéres
pesées de chaque lot et
les articles de
conditionnement
secondaire sont fournis
par le laboratoire sous-
traitant

Nombre de commandes : commande
journaliére/hebdomadaire

/mensuelle

e Taille de la commande : 9 lots

e Taille du lot : NA

e Planning de livraison : livraison
d’un jour a 4 jours avant la fabrication
e Lead time client : 1 jour

e Ajustements de commandes : si une
erreur s’est produite au cours de la
pesée ou perte de la matiere par erreur
au cours de la fabrication un
ajustement de la commande est
demandé

primaire

Pour I’article de conditionnement primaire
(ampoule vide) sont livré par un autre
fournisseur selon les données suivantes :

e Nombre de commandes : commande
trimestrielle

¢ Taille de la commande : 9 lots (81000
ampoules)

e Taille du lot : 9000 ampoules

¢ Planning de livraison : livraison 3 mois
apres la commande

e Lead time client : 15 jours

. Ajustements de commandes : NA
e Schéma : parties données
client/fournisseur du VSM de I’état
initiale

secondaire

Une boite de PF contient 30
ampoules 3 chevalets de 10
ampoules et une notice.

Une caisse contient 30 boites.

¢ Nombre de commandes :
commande : journaliére
/hebdomadaire/mensuelle

¢ Taille de lacommande : 9 lots
e Taille du lot : 3000 étuis, X
notices, 9000 chevalets, X caisses
(livraison de notice et de caisses
américaines est variables)

e Planning de livraison : livraison
d’un jour a 4jours avant la
fabrication

e Lead time client : 1 jour

¢ Ajustements de commandes : NA
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NO

Etape

Analyse

5) Cadrer les données | Fabrication Répartition Atelier de mirage Stérilisation Conditionnement
processus : Un -Temps disponible -Temps disponible -Temps disponible -Temps secondaire
process n’est pas un | (Temps planifié - (Temps planifié - (Temps planifié - disponible -Temps disponible
département ou une | pauses) : 16H pauses) : 16H pauses) : 16H (Temps planifié - | (Temps planifié -
fonction, Un process | -Temps de cycle -Temps de cycle -Temps de cycle pauses) : 16H pauses) : 8H
est une activité ou manuel et machine : manuel et machine : manuel et machine : -Temps de cycle | -Temps de cycle
les matiéres peuvent | 1H30 2H20 2H20 manuel et manuel et machine :
rester immobilisées | -Temps de -Temps de -Temps de machine : 6H20 11H30
en amont ou en aval. | changement de changement de changement de -Temps de -Temps de
On distingue 4 production : 2H20 production : 2H20 production : 20MIN changement de changement de
étapes du process : | -Taille de lot : -Taille de lot : -Taille de lot : production : production : 1H30
fabrication, 1120.5L 90000AMP 90000AMP 20MIN -Taille de lot : 3000
répartition -Nombre d’opérateurs | -Nombre d’opérateurs | -Nombre d’opérateurs | -Taille de lot : boites
(conditionnement 2 P2 P2 90000AMP -Nombre
primaire), -Quantités et horaires | -Quantités et horaires | -Quantités et horaires | -Nombre d’opérateurs : 9
stérilisation, des livraisons des livraisons des livraisons d’opérateurs : 2 -Quantités et
conditionnement (fournisseurs et (fournisseurs et (fournisseurs et -Quantités et horaires des
secondaire produits finis) : produits finis) : produits finis) : horaires des livraisons
VARIABLE VARIABLE VARIABLE livraisons (fournisseurs et
(fournisseurs et produits finis) :
produits finis) : VARIABLE
VARIABLE
6) Cadrer les données | - Une courbe en cloche avec le nombre total d’unités stockées sépare chaque localisation a été utilisée parce que le

de stock

stock est variable

- le flux de matiere est un flux FIFO (first in first out) ce qui veut dire premier venu premier sorti
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N° Etape Analyse
7) | Déterminer les flux , . . .
Flux_de matiéres externes (voir VSM_situation | Déterminer les flux d’informations et
actuelle) .
- Dessiner les livraisons fournisseur et client les flux de pI’OdUItS
- Ajouter les cadres de données pour la fréquence et le
volume des livraisons - Dessiner des flux tirés ou poussés
-_Ajouter les transports externes avec ces informations | Flux poussé : La situation de flux poussé la plus
ci-dessous courante est quand aucune demande d’information
* Taille de la commande (min, max, moy.) n’est émise, les produits sont poussés depuis le début.
e Taille des lots Les quantités quotidiennes peuvent étre mesurées
e Horaires des livraisons Flux tiré : Le systeme « flux tiré » apparait quand les
e Lead time client informations sont communiquées au travers d’un
e Ajustements des commandes signal venant du client immédiatement en aval, tirant
ainsi le flux de matiére
Imaginer “I’état futur” pour les cartes Kanban
8) | Calculer : (Temps de process /

lead time de la fabrication) %

Le calcul du lead time% trouver les pires contributeurs au lead time (d’habitude les stocks)

3H40

-

la somme des temps machine et
opérateur, y compris
les gaspillages actuels

somme des temps de process 0

20MIN (\

les temps
d’attente moyens

_ 309

Lead timezs

omme des lead time de fabrication

0 — 240
0_127,9A)_24/()
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1.2.2. Symboles utilisés

Tableau VII : Symboles utilisés pour la construction du schéma VSM

Flux d’informations électronique

Mouvement de camion

Stock non contrdlé

REPARTITION

‘Quantité et heure de livraison -
VARIABLE

Qv

Livralson mensuelle

3000 boites

Boite de donnée
9 |ats.

Livraison & la fin du mei

Flux poussé




2. Flux de valeur de la situation future
Consiste a Donner une vision détaillée des flux de valeur reconfigurés
- Objectif :

e S’aligner sur la meilleure pratique en créant une vision idéale des flux de valeur

Lean
e Faciliter le chiffrage du potentiel d’amélioration

e Servir d’outil de communication de la situation cible
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Tableau VIII: Etapes et analyse de la définition des exigences du client du Flux de valeur de la situation future

NO

Etape

Analyse

1)

Définir le client

Le produit sur lequel on va travailler est sous-traité par un autre laboratoire notre unique est principale client

2)

Cadrer les données client

o Nombre de commandes : une commande par mois

e Taille de la commande : 15 lots
e Taille du lot : 3000 boftes

¢ Planning de livraison : livraison a la fin du mois

o Lead time client : 1 mois
o Ajustements de commandes : NA

3)

Déterminer le Flux
d’information

Les départements importants pour les flux d’information :
o Logistique : ce département communique avec le méme département de notre 1’entreprise la partie toute donnés
clients, la communication se fait par des e-mails
e Assurance Qualité : ce département communique avec le ndtre toutes les réclamations, résultat de contréle et
changement du process, la communication se fait par des e-mails

4)

Cadrer les données
fournisseur : Le dessin des
exigences client nous donne
une idée sur les commandes
des matiéres premiéres
destinées pour la
fabrication et sur les
commandes des articles de
conditionnement pour le
conditionnement primaire,
secondaire et tertiaire

Les matiéres premieres
pesées de chaque lot et les
articles de conditionnement
secondaire sont fournis par
le laboratoire sous-traitant

Matiéres premiéres

-Nombre de commandes :
commande
journaliére/hebdomadaire/mensuell
e

-Taille de la commande : 15 lots
-Taille du lot : NA

-Planning de livraison : livraison
d’un jour a 4jours avant la
fabrication

-Lead time client : 1 jour
-Ajustements de commandes : si
une erreur s’est produite au cours
de la pesée ou perte de la matiere
par erreur au cours de la fabrication
un ajustement de la commande est
demandé

Articles de conditionnement
primaire

Pour I’article de conditionnement
primaire (ampoule vide) sont livré par
un autre fournisseur selon les données
suivantes :

-Nombre de commandes : commande
trimestrielle

-Taille de la commande : 15 lots
(1350000 ampoules)

-Taille du lot : 9000 ampoules
-Planning de livraison : livraison 3
mois aprés la commande

-Lead time client : 15 jours
-Ajustements de commandes : NA
Schéma : parties données
client/fournisseur du VSM de 1’état
initiale

Article de conditionnement
secondaire et tertiaire

Une boite de produit-fini contient 30
ampoules 3 chevalets de 10 ampoules
et une notice Une caisse contient 30
boites

-Nombre de commandes : commande
journaliere/hebdomadaire/mensuelle
-Taille de la commande : 15 lots
-Taille du lot : 3000 étuis, X notices,
9000 chevalets, X caisses (livraison de
notice et de caisses américaines est
variables)

-Planning de livraison : livraison
d’un jour a 4jours avant la fabrication
-Lead time client : 1 jour
-Ajustements de commandes : NA
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N° Etape Analyse
5) Cadrer les données | Fabrication Répartition Atelier de mirage Stérilisation Conditionnement
processus’: l;Jn -Temps disponible -Temps disponible -Temps disponible (Temps | -Temps disponible secondaire
gré%(;erir;lefwst é)uai;llél (Temps planifié - (Temps planifié - planifié - pauses) : 8H (Temps planifié - | -Temps disponible
fonction, Un pauses) : 8H pauses) : 8H “Temps de cycle manuel et pauses) : 16H (-;ﬁg:gg? P:ga£|f|e -
process est une -Temps de cycle -Temps de cycle manuel | machine : 1H50 -Temps de cycle P '
activité ou les manuel et machine : | et machine : 1H50 _Temps de changement de manuel et machine | -Temps de cyclg
p‘gzgrﬁﬁ]zub\ﬁzges 1H30 -Temps de changement | production : 20MIN + 6H20 gngggel et machine :
en amont ou en -Temps de de production : 2H00 “Taille de lot : 90000AMP -Temps de
changement de . ) changement de -Temps de
aval. L -Taille de lot : . ) T
production : 2H00 -Nombre d’opérateurs : 2 | production : changement de
On disti 4 S0000AMP 10MIN roduction : 30min
o |st0||ngue | -Taille de lot : ‘Nombre d'onérateurs . | “Quantités et horaires des production - sUmt
$t%p_es U PrOCEss =1 112051 5 e COPEIIENS S ivraisons (fournisseurs et | -Taille de lot ~Taille de lot : 3000
Efl ”Cf'ﬂ.'on' produits finis) : 90000AMP boites
réepartition -Nombre L .
. . -Quantités et horaires VARIABLE
(conditionnement d’opérateurs : 2 des livraisons -Nombre -Nombre
primaire), -Quantités et horaires | (fournisseurs et produits d"opérateurs : 2 S/XPReIf\tétré :
sterll_ls_at|0n, des livraisons finis) : VARIABLE -Quantités et
condlt(;o_nnement (fournisseurs et horaires des Quantités et horaires
seconaaire produits finis) : livraisons des livraisons
VARIABLE (fournisseurs et (fournisseurs et
produits finis) : produits finis) :
VARIABLE VARIABLE
adrer les donnees | - Une courpbe en cloche avec le nombre total d unites stockees separe chaque localisation a €te utilisee parce que le stoc
6 Cadrer les donné U b loch 1 b 1 d’unité kées sép haque localisati Sté utilisée p que 1 k

de stock

est variable

- le flux de matiére est un flux FIFO (first in first out) ce qui veut dire premier venu premier sorti
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NO

Etape

Analyse

7) Déterminer les flux d’informations et les flux de produits
Déterminer les | Flux _de matiéres externes (voir VSM situation | - Dessiner des flux tirés ou poussés
flux actuelle) - Flux poussé : La situation de flux poussé la plus
- Dessiner les livraisons fournisseur et client courante est quand aucune demande d’information n’est
- Ajouter les cadres de données pour la fréquence et le | émise, les produits sont poussés depuis le début. Les
volume des livraisons quantités quotidiennes peuvent étre mesurees
- Ajouter les transports externes avec ces informations | - Flux tiré : Le systéeme « flux tiré » apparait quand les
ci-dessous informations sont communiquées au travers d’un signal
e Taille de la commande (min, max, moy.) venant du client immédiatement en aval, tirant ainsi le flux
e Taille des lots de matiére
e Horaires des livraisons - Imaginer “I’état futur” pour les cartes Kanban
e Lead time client
Ajustements des commandes
8) Calculer : Le calcul du lead time% trouver les pires contributeurs au lead time (d’habitude les stocks)
(Temps de
process / lead
time de la

fabrication) %

3H40 20MIN

||

. les temps
la somme des temps machine et ,
) , d’attente moyens
opérateur, y compris
les gaspillages actuels
. - somme des temps de process 0 — & 0 — 0
Lead time somme des lead time de fabrication % 48 % 48%
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D. Analyse des déplacements

Analyse des déplacements

Ana des
dipllm.ﬂrluntu Les étapes la création Analyse des Les &tapes de
dans "atelier d'un diagramme mouvements au poste IF'observation des
. spaghetti mouvements au poste

Identifier les problémes de
sécurité et d'ergonomie

Figure 4: Les étapes de I'analyse des déplacements

Le diagramme spaghetti | | L'observation de
permet de visualiser bes | | Dessiner la | Représenter et A::m:’ | e ye Fie Analyser les
déplacements des | | zone compter les poste permet Dessiner le résultats
opérateurs dans Uatelier | | observée | ' déplacements | didentifier las posts de
= """I"m','em"“’ L u 1 La fréquence des mouverments sans travail Représenter et
a pour abjectil de —— P
- déplacements valeur ajoutée il a compter les La fréquence des
pour objectif de @ R —— 4 mouvements autour
m— — di | Dans le dessin, du poste
Dans le dessin Les distances représenter
représenter Parcourues | chaque
Visualiser la complexité des chague y | mouvement par La difficults des
trajets [croisements de flus, déplacement par Visualiser la complexité des trait puis e MIOUVEMEnts sont
encombrements génants, trait puis compter Les flux ___ différents gestes (éloignement compter le difficiles, pénibles
le nombre de trait d'opérateurs de certains oultils, gestes | nombre de trait
et estimer la | |(désordonnés, se difficiles,...) et estimer la
distance croisent) | distance
parcourue au Parcourue au
Quantifier le nombre de cours de la durée cours de la durée La complexité de |
déplacements d'observation - Cuantifier le nombre de d'ohservation —l"enchainement des
mouvements ‘ mouverments |
Quantifier les distances Identifier les mouvements
parcourues inutiles



I11. Phase de vision

A. Gestion de la performance
1. Définition
La gestion de la performance est 1’ensemble des outils et processus permettant
I’identification et le traitement des écarts au standard, ainsi que I’amélioration des

standards. Il a pour but d’accroitre la performance par la capture de tout le potentiel de

I’amélioration continue.

La gestion de la performance permet de changer les comportements afin de rendre la

transformation pérenne avec le suivi quotidien des indicateurs et I’engagement du personnel

Le Management de la performance assure que les mesures prises conduisent a des

actions au travers de revues d’objectifs et de plans d’actions correctifs

La gestion de la performance nous donne une vision globale sur notre position sur le

projet ou sur nos objectifs en utilisant des indicateurs clé de performance
2. Type d’indicateurs de performance

Indicateur de performance est un outil permet de mesurer la performance d’un process
et les résultats d’'une amélioration ou d’un changement ainsi de suivre le déroulement de

travail au niveau des ateliers [32]

C’est pour cela on utilise deux types d’indicateurs :

3. Indicateurs de process
e lIs sont généralement mesurés plus souvent que les indicateurs de résultat
e llIs sont le fruit d'une mesure d'un paramétre (exemple : temps de cycle).

o lIs permettent de prédire avec un certain niveau de confiance la performance a venir
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4. Indicateurs de résultat

e lIs permettent de suivre le résultat final d'une action, longtemps apres que l'action ait

été terminée (exemple : volume de production quotidien).
e Un indicateur de résultat sert a confirmer qu'un événement est en train de se produire
e |Is ne permettent pas d'intervenir par anticipation

Un bon suivi de performance doit s'appuyer sur un mélange d'indicateurs de process et

de résultat :

e Un indicateur de résultat isolé permet de positionner la performance par rapport a un

objectif mais ne permet pas de comprendre comment procéder pour améliorer la performance

e Un indicateur de process isolé permet d'améliorer la performance opérationnelle au
quotidien mais ne permet pas de comprendre si les améliorations opérationnelles se

transcrivent en résultat a plus haut niveau en terme financier et stratégique
5. Critere d’un indicateur

Un indicateur doit étre clairement influengable par les personnes qui le suivent, simple,

mesurable, actionnable, réaliste et organisé dans le temps
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6. Catégories d'Indicateurs Clés de Performance

types de catégories
d'Indicateurs Clés de

Figure 5: Types de catégories d'Indicateurs Clés de Performance

B. Revues de performance

Performance :
1 1 1 1
Qualité : Délai : Sécurité : Colit: Productivité
Taux de défaut en Taux « dans les "
N . . Heures Unités par heure
=1 pieces par million temps et complet | = Nb. d'accidents | == suoplémentaires |1 homme
(PPM) » (OTIF) PP
DéfautsAen bout Délai commande Nb. de quasi o Taux de
= de chaine par livraison Volume ' — Co(tunitaire |}=| rendement
. - accidents Lo
produit ou quantité synthétique (TRS)
produites
Nb. de cartes JRR Taux d.e
1 d'arrét signalées | ] Coltalatonne | production
général (TPG)

- La revue de la performance est une réunion qui permet de revoir les parametres

influengant le projet lean et I’état de son avancement

- Les revues de performance se déclinent a tous les niveaux de la hiérarchie avec une

fréquence adaptée

- 5 regles pour I’animation des revues de performance :

e Les revues de performance se déclinent a tous les niveaux de la hiérarchie avec une

fréquence adaptée :

e L’exploitant pilote la revue de performance pour son outil
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e La hiérarchie peut étre invitée dans les revues de performance pilotées par les niveaux
N-1 sans en prendre la direction

eLa revue de performance fait I’objet d’une réunion spécifique et se focalise sur
I’analyse de la performance, des écarts aux standards et de ’avancement des plans d’actions

eLa revue de performance est préparée et ne consiste pas en une recherche du «
coupable » mais est un véritable dialogue de la performance visant & combler les écarts aux

standards
1. Entre les opérateurs et les superviseurs

La revue de la performance doit étre rituelle pour toute I’équipe d’atelier et doit étre

animée quotidiennement a chaque fin de poste en discutant les points suivants :
1. Messages personnels, informations générales et point sécurité

2. Suivi des indicateurs clés de performance : discuter 1’évolution de chaque indicateur,

ses facteurs limitants et les actions menées pour I’amélioration de 1’indicateur
3. Point sur la résolution de problémes faite
4. Point sur les probléemes rencontrés
Interaction :
- En temps réel

Analyse continue des écarts au standard (fiche de poste, points clé, regles de sécurités)

pour corriger instantanément toute déviation.
- A'la fin du poste

L’objectif est de donner du feed-back sur la performance du poste, d’analyser les écarts

et de déterminer les contre-mesures.
Besoins :
- Indicateurs de production a jour

- Plan d’actions mis a jour
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L’animation de la revue de performance pour 1’équipe de I’atelier doit étre faite selon

les standards bien précis (voir tableau 6)
2. Entre les superviseurs et les responsables

La revue de la performance doit étre rituelle pour tous les responsables des différents
départements concernée et les superviseurs des ateliers et elle doit étre animee

quotidiennement au début de journée en discutant les points suivants :
* Point sur les actions sécurité
* Informations générales usine / atelier
* Revue des actions de la veille
* Point sur la performance de la veille (qualité, productivité)
* Présentation des analyses des problémes de productions
* Incidents passés
* Nouvelles actions correctives a mener pour le lendemain
« Réalisation des audits de standard prévus au tableau
Interaction :

Le Chef d’atelier prend connaissance de la situation opérationnelle (état des
installations, performance industrielle, ...) et confirme les plans d’actions présentés par les
acteurs. Il donne son appréciation de la situation et donne le cas échéant ses directives. Toute

vérification est faite sur le terrain.
Besoins :
- Feuille information RQP des lignes produit mises a jour par les superviseurs
- Avancement des actions

L’animation de la revue de performance doit étre faite selon les standards bien précis

(voir tableau 7)
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3. Entre le Directeur de site et les principaux acteurs

La revue de la performance doit étre animée hebdomadairement pour :

- Revue de la performance hebdomadaire (ainsi que 1’analyse des plans d’action

quotidiens)
- Pilotage du plan de route du site
- Arbitrage éventuel

En syntheése, le dialogue de performance sert a stimuler le progrés dans le respect

des personnes :
+ Vision et objectifs :
e Se mettre d'accord sur les objectifs

e Trouver un moyen de suivre l'avancement (indicateur simple et compris par

tous)
e Estimer le résultat atteignable
+ Planification d’activité :

e Prévoir le temps que I'on va mettre pour faire ses activités du poste/du jour/de la

semaine

e Prévoir qui réalise ces opérations
e Contrdler la bonne application des modes opératoires

+ Résolution de problémes :
e Trouver les causes racines des écarts
e Accompagner les équipes pour analyser et résoudre les probléemes
e Traiter peu de problemes mais les traiter complétement

+ Suivi régulier : Faire des Briefings pour :

— Comparer les résultats obtenus par rapport aux résultats prévus
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— Déterminer les actions a mettre en ceuvre et leurs pilote

C. Tableau d’affichage

Le tableau de performance doit étre structuré pour assurer des revues de performance

efficaces

1. Les criteres de conception d'un tableau de performance

: « Les tableaux doivent étre installés dans l'atelier et mis a
ACCESSI b I € jour manuellement

«La structure du tableau est sans ambiguité et simple, pour que
. les membres de I'équipe et les autres personnes comprennent
N oNn am b | g u rapidement l'illustration. La tendance doit figurer de maniére

claire pour qu'une personne extérieure comprenne
immédiatement si c'est conforme a l'attendu

Focal ISe SUr +L'illustration des ICP est donnée pour chaque élément de
performance et par rapport a I'objectif (avec un bref historique

Ies résu Itats de la tendance, par ex., 1 semaine)

* L'ensemble des ICP1 sélectionnés représentent un
juste équilibre entre des indicateurs de process et des
indicateurs de résultats

4 « L'équipe responsable de I'lCP peut-elle réellement
Ge rable I'influencer

Figure 6: Les critéres de conception d'un tableau de performance
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2. Objectif

Le suivi de la
production en
continun

Permettre aux
équipes et au
Management de
voir
instantanément
I’avancement
dela
production

Mettre en
évidence le non-

respect des
standards

Accroitre la
réactivité

durant le poste

Equipe de la
Revue de fin
de poste

Communiquer
les résultats a

équipes et aux
managers

Identifier les
écarts par
rapport aux
objectifs

Comprendre la
=l Cause racine
des problémes

place des
actions

Journée de
| 100)

performance

des 3 derniers

postes sur la
base

d’indicateurs
clé

Valider les
ontre-mesure
mises en place
dans les postes

Décider des
actions

correctives
complémentair
es 4 lancer

Semaine :
Revue de
performance

hebdomadair

e

Remonter les
problémes

Commenter le
suivi de
production

Discuter
l'avancement
de la résolution
de problémes

Figure 7: Objectif de la réalisation des revues de performance

Des audits quotidiens des standards de la ligne permettent de déceler les écarts et de

3. Audit de performance

faire remonter les problémes

IIs sont a réaliser avant les revues de fin de poste par les Superviseurs

Les audits sont également réalisés par le top management avec les superviseurs

pour coacher ces derniers dans leurs taches quotidiennes

Les actions générées par les écarts constatés dans les audits sont ajoutées sur le

Tableau de Performance
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IVV. Phase de la mise en ceuvre

A. Reésolution de probleme

1. Définition d’un probléme
Un probléme est un écart entre une situation et le standard [33]
2. Prérequis

- La résolution de probléme s’applique sur toutes les étapes de Lean management et il

faut qu’elle soit un acquis qui s’applique en quotidien
- Avant d’entamer la résolution du prob Iéme il faut le voir comme suit :
e Un probléme, c’est d’abord un défaut du systéme de production

e [l faut considérer un probléme comme une opportunité d’amélioration, et non

comme 1’occasion de chercher un coupable

e S’il n’y a pas de probléme a régler c’est sans doute que nous ne regardons pas

d’assez pres
3. Approche pratique de résolution des problemes

Caractéristiques de la méthode pratique de résolution des problemes
- Aboutisse a des résultats
- Guidée par des hypotheéses : Se concentrer sur les options les plus pertinentes

- Basée sur des faits : Rien de tel que d’observer par soi-méme pour se rendre compte

et comprendre

- Modulaire mais compléte : Mieux vaut résoudre par petits morceaux que de

chercher a révolutionner le monde

- lterative : Elle s’applique partout, et on peut la répéter sans arrét avec toujours du

résultat [33].
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4. Etapes de la résolution du probleme

1) Identifier le
probléme

2) Définir le
probléme

3) Déterminer le
point ou se produit
une cause directe

4) Chercher les
cinq pourquoi’s

5) Déterminer les
Contre-mesures
versus solutions
définitives

6) Formaliser les
solutions pour
enrichir le standard

Un devoir pour chaque manager de
s’impliquer personnellement sur le
terrain en allant sur le terrain et voir
exactement c’est quoi le probléme
[33]

Décrire la situation de

spécifique

facon

Retrouver le point ou se produit la
cause et non l’effet de celle-ci ce
point n’est pas nécessairement
évident, notamment quand [’effet
produit se manifeste loin du point ou
la cause s’est produite, et/ou quand
aucune modification du process n’est
connue

les cing pourquoi’s est un outil
simple pour identifier les causes
source potentielles [25]

Une contre mesure est nécessaire le
moment ou le probléme s’est arrivé
mais une bonne solution est la
solution définitive qui traite la cause
racine pour que le probléme ne se
reproduise pas

Une bonne solution définitive doit
nécessairement conduire a modifier
le standard

Realiser le standard de la résolution
de probléme
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¢ Rassemblement des données suffisantes pour
I’identification

¢ A chaque fois que le probléme est réclamé il faut
filmer le déroulement de 1’opération en présence
de probléme afin de pouvoir rassembler les
données suffisantes pour I’identifier

¢ Voir I’impact du probléme sur la qualité aussi sur
le temps

o Définir I’impact du probleme sur I’opération

e Quel est le standard ? Les standards établis au
cours de 1I’amélioration et les standards définis
préalablement

e Qu’est ce qui se passe: Quel est I’écart par
rapport au standard

¢ Depuis quand, combien ?

¢ Quel est I’objectif a atteindre ?

e Remonter le process pour déterminer le point ou
se produit cette cause directe
e Localiser la ou se produit la cause directe

Poser la question « pourquoi » jusqu’a trouver la
cause racine du probléme [20]

Réaliser une investigation 6M (matériel, méthode,
mesure, main d’ceuvre, milieux matiére premicre)

e Les solutions de la cause racine doivent étres
standardisés pour ne plus perdre le temps pour
réaliser tous ces étapes pour résoudre le probléme

e Tester 1’effet de chacune des contremesures,
standardiser celles qui marchent,

e Généraliser aux probléemes similaires



5. Organisation des ateliers de résolution de problemes

L’atelier de résolution de probléme est une réunion des parties intéressé qui se fait
d’une fréquence hebdomadaire afin de faire un suivi des problémes

Régles de ’animation de D’atelier :

¢ Définir le groupe de participants : Inviter les personnes directement concernées par le
probleme

e Désigner un animateur : L'animateur connait bien la méthodologie de résolution de
probleme, pas nécessairement la technique

e Définir le lieu : Le plus pres possible de I'endroit ou le probleme se passe

e Rassembler les données existantes : Le plus tét possible du moment ou le probléme est
apparu

e Avoir un process défini (I’entonnoir) : Process en 4 a 6 étapes

e Définir le timing des étapes : Ne pas dépasser 1 heure pour les problemes de terrain

o Utiliser une fiche permettant de formaliser la résolution de probléme (voir tableau
d’enregistrement de problémes)

o Les efforts sont priorisés en fonction de leur IMPACT mais aussi en fonction de leur
RAPIDITE pour les résoudre

- Evitons de chercher a traiter des problémes trop longs a traiter

- Commengons par ramasser les miettes... c’est a dire les problemes dont la mise en
place de solution peut étre immédiate

- Prenons une approche plus structurée pour les problémes a traitement rapide
B. Méthode de 5S
1. Définition

Les 5S viennent du nom en japonais de 5 activités d'organisation du lieu de travail [34]
[14]

2. Etapes
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1) TRIER
(SEIRI) :
Séparer ce qu’est
nécessaire de ce
que ne I’est pas
et jeter ce qui est
inutile [35]

2) METTRE EN
ORDRE
(SEITON)
Chaque chose a
sa place et une
place pour
chaque chose
[35]

o Se poser les bonnes questions | e Pourquoi ?

- Cet objet est-il utilisé ? Le matériel
- Par qui ? inutile entraine
- Est-ce que ’objet le plus blessures,
adeéquat pour son utilisation ? fatigue, pollution,
- Utiliser la méthode des retard de
étiquettes jaune et rouge production,

e Cette opération doit étre manque de

réalisée par tous précision

Chaque chose a sa place et une Pourquoi ?
place pour chaque chose Il reste qu’une
¢ Ranger les objets utiles selon la | chose utile mais
fréquence d’utilisation, et en difficile a trouver

respectant les régles de sécurité
¢ Organiser un rangement
permettant de trouver
immédiatement ce dont on a
besoin

o Etiquette

o Partager ces nouvelles pratique
en rédigeant les premiers
standards

Placer ce qui est nécessaire dans
des lieux qui son accessible a tous
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e Comment ?

- Faire des photos de I’existant, ce qui
permet plus tard de comparer le
chemin parcouru dans un 5S et les
afficher sur un panneau

- Débarrasser le secteur choisi de tout
ce qui peut étre rangé ou jeté, en
délimitant une zone proche afin d’y
mettre tous les objets considérés
inutiles. Aprés 2 semaines, revoir les
objets placés avec les responsables de
maintenance et du secteur pour faire
une ultime sélection

Comment ?

v Classifier les objets

- Fréquence : 1/an, 1/mois, 1/semaine,
1/jour

- Lieu de rangement

v/ Organiser un rangement permettant

de trouver immédiatement ce dont
on a besoin
- Supprimer les serrures et couvercles
- Premier entré premier sorti
- Ligne droite et angles droits
- Panneaux d’affichage ordonnés,
facile a lire

e Etapes

- Planifier la réunion
de lancement du
chantier 5S

- Trier les objets selon
’utilisation (Utilité /
Fréquence / Taille)

- Statuer sur les objets
non utiles (Isoler et
débarrasser) [35]

Etapes

-Planifier la réunion de
la 2éme étape du
chantier 5S

-Mettre a jour le
panneau de chantier 5S
Réunion de
Brainstorming



Etapes Mise en ceuvre

3) NETTOYER e Remettre I’installation dans son état initial (nettoyage complet du sol, des murs, et objets)
(SEISOU) e Garantir la présence d’outils de nettoyage et de méthodes de travail appropriées

o Etiqueter et éliminer les sources de salissure et défectuosité

4) STANDARDISER(SEIKETSU) | e Mettre en forme des régles de nettoyage et de rangement, (fréquence de rangement, liste d’activité,
responsable)

e Créer des listes de controle de 5S standardisées
o Afficher ces régles sur le poste de travail

e Définir ’audit et mettre en ceuvre la gestion visuelle pour pérenniser le respect des standards [35]

5) PERENNISER (SHITSUKI) ¢ Respecter les regles écrites par les opérateurs

e Planifier des audits réguliers et les executer de fagons rigoureuses

e Diviser I’usine en zone et assigner des responsables pour les 5S [35]

o Impliquer périodiquement les opérateurs, les superviseurs et les manager dans les audits de 5S
e Communiquer les résultats des audits

e S’habituer a appliquer les 5S
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C. Méthode SMED: single minute exchange of dies

1. Définition

SMED est une méthode qui permet de réduire le temps de changement de série [4].

Le temps de changement de série est le temps qui s’écoule entre le dernier produit
bon d’une série a vitesse normale et le premier produit bon de la série suivante a

vitesse normale [36] [37]

2. Objectif

Baisser les colts : élimination des étapes non utiles

Augmenter la capacité : la réduction du temps de changement série nous permettre de

produire plus
Répondre plus rapidement a la demande : par réduction de délai de production

Accroitre la qualité [37] :

3. Démarche de la méthode SMED

3.1. Préparation du lancement du chantier SMED

Définir la zone, préparer le matériel (Camera, Document support (Fiche
d’observation des temps, un plan pour dessiner le diagramme spaghetti, Support de

formation SMED)

Désigner et Former 1’équipe (production, maintenance, méthode, qualité)
Désigner le pilote du chantier

Présenter la machine

Mettre en place le panneau de chantier

Etablir le planning du chantier SMED

Description de la machine et de I’atelier
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4. Lancement du chantier SMED

1) Mesurer la durée
totale du changement

2) ldentifier les
éléments internes et
externes

3) Transformer des
éléments internes en
éléments externes

4) Réduction les
éléments internes

5) Amélioration les
taches internes

Avant de commencer la mesure de temps faut construire un tableau d’enregistrement
o Lister les activités a effectuer pour le changement

Faire une premiere observation pour lister les étapes de notre changement de série faut prendre
en considération les taches qui se réalisent en paralléle

e Filmer les changements de séries
Filmer chaque étape toute seule pour 1’étudier lors de la transformation
o Mesurer les temps de chaque étape

Le temps de chaque étape est mesuré a I’aide d’un chronomeétre puis enregistrer sur la fiche des
étapes voir tableau (partie résultat)

o Travail interne : éléments de travail qui doivent étre effectués lorsque la machine est a I’arrét
- Enlever ou changer I’outil

- Effectuer certaine tache de nettoyage

¢ Travail externe : Eléments de travail qui peuvent étre réalisé lorsque la machine fonctionne :
- Préparer les outils et matériaux

- Déplacer les outils et matériaux vers la machine

- Terminer le conditionnement de la derniere piéce, saisir les données de la demande
production

- Nettoyer et vérifier les outils
- Vérifier la premiére piéce sans arréter la ligne
e La transformation des éléments internes en externe dépend chaque atelier et chaque process

e Les éléments internes peuvent étre modifiés pour qu’ils soient transformés en éléments
externes

Pour réduire les éléments internes il faut commencer par les éléments qui occupe plus de temps

L’amélioration ne peut étre faite que pour 2 étapes (Nettoyage préliminaire de la machine
Ringage) parce que le temps de la désinfection a été fixé lors de la validation du nettoyage

Pour améliorer ces 2 étapes on a agi sur 2 facteurs ’effectif puisqu’ils se réalisent
manuellement et le mode opératoire

o [’effectif : rajout d’un aide technicien pour minimiser le temps de déplacement entre la salle
de préparation de la solution et la salle de répartition

¢ Mode opératoire : modification du mode opératoire afin de réaliser le nettoyage de la cuve et
de la SFAM en paralléle
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5. Evaluation de la mise en place du chantier SMED

L’¢évaluation de la mise en place du chantier SMED se fait par I’estimation du potentiel
de gain lors de I’application de chaque étape du SMED afin de standardiser les durées du

changement de série et de faire le suivi de I’application des standards

6. Standardisation et pérennisation de la nouvelle procédure de

changement

Pour assurer la pérennité du nouveau changement de série il faut standardiser le
nouveau déroulement de changement de série par modification des instructions ainsi faire des

audits sur la réalisation de ces instructions
e Modification des instructions
- Des instructions ont été modifiées portant les nouveaux modes opératoires

- Ces instructions ont été validées par le service d’assurance qualité et diffuser au

niveau des ateliers pour qu’ils soient appliqués
e Audits

Les audits de standards se réalisent dans le debut, pendant, et un mois aprés la cléture
de I’atelier du SMED

V. Phase de pérennisation (standardisation)
A. Définition
e Un standard est un document de référence visuel qui regroupe les meilleures

pratiques connues a un instant donné pour garantir la sécurité, la qualité, et la

productivité

e |l est élaboré en commun avec les personnes qui effectuent la tache a standardiser

et il est respecté par tous
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e Un standard défini les outils, les gestes, la séquence de travail respecter pour une

efficacité optimum :
- Partager des bonnes pratiques entre employes
- Efficacité quotidienne optimale
- Suivi de I’avancement des taches en continu

- Mise en lumiere des problémes
B. Les avantages de la standardisation

1. Pour L’entreprise

e Maintenir un niveau élevé de qualité
e Eliminer les gaspillages et améliorer la sécurité
e Optimiser la satisfaction du client
e Permettre d’équilibrer la charge de travail entre opérateurs
e Jeter les bases de I’amélioration du processus
e Permettre de contrdler le respect de la procédure
2. Pour ’opérateur
e Eliminer les gaspillages
e Réduire la variabilité
e Donner un rythme de travail
e Permettre de maitriser le processus et proposer des améliorations au standard
e Réduire le stress

e Rendre le travail plus gratifiant pour ’opérateur en lui permettant d’y apporter

davantage son intelligence pour améliorer ses taches
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1. Observation et | e Enregistrer, évaluer et
identifier les temps les
plus bas observés et

reproductibles

enregistrement

de temps (fiche

de mesure de o Identifier les fluctuations
et leurs causes

temps) e Se mettre d’accord sur le
standard (pratique la plus
rapide reproductible,
pratique la plus
reproductible ou autres

pratiques admises

2. Capacité de e Identifie la capacité de

production production

e Analyser les temps de
changement d’outil

e Fournit des informations
pour les fiches
d’opérations
standardisées

e Aide a lancer la
conception du processus

e Evaluer le temps
d’opération de 1’opérateur
sur la machine

e Evaluer la capacité a
satisfaire la demande
actuelle de production et
ses changements

o Identifie les problémes
liés aux équipements
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e Observer le processus de travail (période de
familiarisation)

e Décomposer le travail en tache élémentaire de
travail

o Identifier les points de mesure (instant ou chaque
tache élémentaire commence a se termine)

e Mesurer les éléments de travail par durée
écoulée ou par intervalle ; objectif:10 cycle

o Définir le temps standard

- Se mettre d’accord sur des cycles de pratique
standard les plus rapides reproductible, les plus
reproductible ou autres cycle admis

- Noter les fluctuations et leurs causes

o Transférer les éléments / durées de travail dans

la table de combinaison de travaux standardisés

e Indiquer le nom du processus et le numéro de la
machine

e Saisir le temps manuel et le temps machine

e Calculer le temps total

e Saisir I’intervalle entre les changements d’outil

e Calculer la capacité de fabrication

- Inclure le délai supplémentaire par piéce pour
les changements d’outil ; I’ajouter au temps total
pour obtenir « le temps total pour terminer
1’opération »

- Diviser le temps total de production par « le
temps total pour terminer 1’opération » pour
obtenir la capacité de fabrication

e Mettre en gris le goulot d’étranglement



C. Mise en ceuvre des standards

Phase

Combinaison
des standards

Diagramme de
travail
standard

But

e Montre I’efficacité des
opérations

e Evaluer un ensemble
d’opération

¢ Analyse la séquence des
opérations

e Permet de juger facilement
le temps d’opération

e Evaluer les méthodes

e |dentifier des variations/les
problémes opérationnels

¢ Aides au changement des
opérations et a 1’allocation
de la main-d’ceuvre

e Sert d’outil de formation et
de suivi des progres des
personnes formées

e Apporte un probléme visuel
en cas de recherche de
probléme

e Les opérations
exceptionnelles peuvent étre
enregistrees

e Identifier les anomalies de
stock

e Fournit des instructions a
I’opérateur

e Indique I’emplacement des
éléments de qualité et securité
e Indique le tact time et 1’en-
cours standard

¢ Aides a motiver les équipes
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Etapes

e Remplir la production par période de
rotation et tact time ; tracer le trait du tact
time (en rouge)

e Saisir les éléments de travail et la durée
des taches manuelles

o Faire le total des temps de travail manuel
au bas de la colonne

e Saisir les temps de déplacement a pied
(d’un élément au suivant)

e Faire le total des temps de déplacement au
bas de la colonne

e Tracer le travail manuel et le temps de
déplacement jusqu’au dernier
déplacement (temps de cycle) ; tracer le
trait du temps de cycle (en bleu)

e Tracer le temps machine

e Saisir les symboles

e Saisir les taches manuelles les éléments
de travail et les temps de déplacement

e Saisir le tact time, le temps de cycle et le
nombre de piéce de I’en-cours standard

e Dessiner et libeller la structure du site de
travail (par exemple, équipement, postes de
travail, emplacement du matériel)

e Indiquer le sens du flux de matiéres

e Indiquer les éléments de travail et la
connexion du dernier au premier avec une
fleche pointille

e Ajouter les symboles appropriés dans la
structure

® Indiquer I’opération qui forme un goulot
d’étranglement par des hachures
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I. Phase de préparation

A. Résultat du brainstorming

- Engagement des différents responsables pour vieillir a la réussite du projet
- Une formation sur Lean management pour les responsables des departements

- Etablissement d’un réseau de communication et de partage de toute nouvelle concernant

le projet
- Etablissement du planning suivant :

*Enquéte sociale
ePréparation et
présentation de la
communication au comité
et al'ensemble du
personnel
eTableau d’affichage du
projet dans la zone de
transformation

Préparation

*\/SM état initial

Diagnostic de
I’axe systeme
opérationnel

Diagnostic de

I'axe

infrastructure

de

management

Diagnostic de
I’axe état d’esprit
et des
comportements

*Mesure du Temps de
cycle démontré et du TMR

eCalcul du TRS et non TRS
et/ou OPE et non OPE

e|ndicateurs actuels

eRevues actuelles de
performance

eQrganigramme
eAgenda type du
superviseur

onfrontation avec les entretiens

individuels

2paration de la présentation de

la phase diagnostic

Figure 8: Planning établi suite des résultats du brainstorming
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B. Résultat de diagnostic de I’état d’esprit et des comportements

1. Vision

« Résultat en nombre

Tableau IX: Résultat du questionnaire du theme vision en nombre

Réponses
_ Pas du tout Pas Entiérement Total
Questions D'accord o
d'accord d'accord d'accord participants

Q1 5 1 7 6 19

Q2 2 3 10 4 19

Q3 4 3 10 2 19

Q4 0 3 10 6 19

Q5 0 2 12 5 19
pd

o Q6 3 1 5 10 19
2
>

Q7 0 1 12 6 19

Q8 0 1 12 6 19

Q9 2 0 7 10 19

Q10 2 2 11 4 19

Q11 1 0 8 10 19
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¢ Résultat en pourcentage

Tableau X: Résultat du questionnaire du theme vision en pourcentage

Résultat (%0)

Questions Pas du tout Pas D'accord Entiérement d'accord
d'accord | d'accord
Q1 26,32% 5,26% 36,84% 31,58%
Q2 10,53% 15,79% 52,63% 21,05%
Q3 21,05% 15,79% | 52,63% 10,53%
Q4 0,00% 15,79% 52,63% 31,58%
Q5 0,00% 10,53% 63,16% 26,32%
Q6 15,79% 5,26% 26,32% 52,63%
Q7 0,00% 5,26% 63,16% 31,58%
Q8 0,00% 5,26% 63,16% 31,58%
Q9 10,53% 0,00% 36,84% 52,63%
Q10 10,53% 10,53% 57,89% 21,05%
Q11 5,26% 0,00% 42,11% 52,63%
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+» Résultats en batonnet

Vision
70,00%
60,00%
50,00%
M Pas du tout d'accord
40,00%
B Pas d'accord
30,00%
@ D'accord
20,00% B Entierement
d'accord
10,00%
0,00%
Q1 Q2 Q3 04 5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11

Figure 9: Résultat du questionnaire theme vision en batonnet

¢+ Analyse du theme vision

e Le pourcentage des réponses positives dépasse les 70% pour la majorité des

questions
e La totalité des réponses déclinent vers d’accord et entierement d’accord

o Les collaborateurs sont satisfaits de la vision de la société pour 1’avenir
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2. Communication

« Résultat en nombre

Tableau XI: Résultat du questionnaire du theme vision en batonnet

Réponses
Pas du )
) Pas Entiérement Total
Questions tout D'accord .
d‘accord d'accord participants
d'accord

Q12 2 3 6 8 19

Q13 0 1 12 6 19

Q14 1 0 12 6 19

15 0 3 7 9 19

- Q

o)

2 Q16 0 0 10 9 19
o
O

3 Q17 1 2 7 9 19
L
P

< Q18 5 4 7 3 19

Q19 1 2 11 5 19

Q20 0 5 14 0 19

Q21 1 1 10 7 19
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¢ Résultat en pourcentage

Tableau XII: Résultat du questionnaire du théme communication en pourcentage

Résultat (%)

Pas du 5
as
Questions tout . ” D*'accord Entierement d'accord
‘accor
d'accord
Q12 10,53% 15,79% 31,58% 42,11%
Q13 0,00% 5,26% 63,16% 31,58%
Q14 5,26% 0,00% 63,16% 31,58%
Q15 0,00% 15,79% 36,84% 47,37%
Q16 0,00% 0,00% 52,63% 47,37%
Q17 5,26% 10,53% 36,84% 47,37%
Q18 26,32% 21,05% 36,84% 15,79%
Q19 5,26% 10,53% 57,89% 26,32%
Q20 0,00% 26,32% 73,68% 0,00%
Q21 5,26% 5,26% 52,63% 36,84%
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+» Résultat en batonnet

Amélioration

80,00%
70,00%
60,00%
50,00% M Pas du tout d'accord
40,00% W Pas d'accord
30,00% [ D'accord
20.00% W Entierement

! d'accord
10,00%

0,00%

Q12 Q13 Q14 Q15 Ql6 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21

Figure 10: Résultat du questionnaire théme communication en batonnet

% Analyse du theme communication

e Le pourcentage des réponses positives dépasse les 70% pour la majorité des

questions
e Latotalité des réponses déclinent vers d’accord et entiérement d’accord

e Les collaborateurs sont satisfaits des relations et de 1’ambiance de travail ainsi

de la méthode de management et de la relations manager-collaborateur
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3. Gestion de performance

« Résultat en nombre

Tableau XI11: Résultat du questionnaire du theme communication en batonnet

Réponses
) Pas du tout Pas Entiérement Total
Questions D'accord o
d'accord d'accord d'accord participants

Q22 1 0 8 10 19

n Q23 1 4 7 6 18
L
O

& Q24 0 1 5 13 19
|_
L
[a

S Q25 0 0 10 9 19
@]
O

a Q26 1 2 7 9 19
[a)
pd

o Q27 0 1 9 9 19
|_
2]
w

o Q28 0 1 8 10 19

Q29 4 1 9 5 19
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¢ Résultats en pourcentage

Tableau X1V: Résultat du questionnaire du théme gestion de performance en pourcentage

Résultat (%0)
Questions Pas du tout Pas d'accord D'accord Entierement

d'accord d'accord
Q25 5,26% 0,00% 42,11% 52,63%
Q26 5,56% 22,22% 38,89% 33,33%
Q27 0,00% 5,26% 26,32% 68,42%
Q28 0,00% 0,00% 52,63% 47,37%
Q29 5,26% 10,53% 36,84% 47,37%
Q30 0,00% 5,26% 47,37% 47,37%
Q31 0,00% 5,26% 42,11% 52,63%
Q32 21,05% 5,26% 47,37% 26,32%
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«» Résultats en batonnets

Gestion des compétences

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

M Pas du tout d'accord

40,00%

m Pas d'accord

30,00%

@ D'accord

20,00%

W Entierement d'accord

10,00%

0,00%
Q25 Q26 Q27 Q28 Q29 Q30 Q31 Q32

Figure 11:Résultat du questionnaire gestion de performance en batonnet

% Analyse du théme gestion des compétences
e Le pourcentage des réponses positives dépasse les 70% pour la majorité des questions
e La totalité des réponses déclinent vers d’accord et entierement d’accord

e Les collaborateurs sont satisfaits de la maniére par laquelle les managers gerent leurs
compétences et les formations continues réalisées ainsi 1’amélioration continue des

connaissances
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4. Récompense

+» Résultat en nombre

Tableau XV: Résultat du questionnaire de la gestion de performance en batonnet

Réponses
_ Pas du tout Entiérement Total
Questions Pas d*accord| D'accord o
d'accord d*accord participants

Q30 10 6 1 2 19

& Q31 1 4 13 20
pzd

& Q32 14 2 3 0 19
=

O Q33 7 4 6 1 18
©)
o

34 19

Q 8 3 7 1

¢ Résultats en pourcentage

Tableau XVI: Résultat du questionnaire du théme récompense en pourcentage

Résultat (%)

. Pas du tout Entiérement
Questions Pas d'accord D'accord

d'accord d'accord
Q33 52,63% 31,58% 5,26% 10,53%
Q34 5,00% 20,00% 65,00% 10,00%
Q35 73,68% 10,53% 15,79% 0,00%
Q36 38,89% 22,22% 33,33% 5,56%
Q37 42,11% 15,79% 36,84% 5,26%
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«» Résultats en batonnets

Récompense
80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

M Pas du tout d'accord

40,00%

M Pas d'accord

30,00%

[ D'accord

20,00%

B Entiérement d'accord

10,00%

0,00%
Q33 Q34 Q35 Q36 Q37

Figure 12: Résultat du questionnaire theme récompense en batonnet
¢+ Analyse du theme récompense
e Le pourcentage des réponses négatives dépasse les 50% pour la majorité des questions
e La totalité des réponses déclinent vers pas d’accord et pas du tout d’accord

e Les collaborateurs ne sont pas satisfaits de la recompense
5. Résultat global

% Résultat en nombre

Tableau XVII: résultat global du questionnaire théme récompense en nombre

Résultat global
Pas du tout Pas D'accord Entierement
d'accord d'accord d'accord
Vision 19 17 104 69
Amélioration 11 21 96 62
Gestion des compétences 7 10 63 71
Récompense 40 19 30 6
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¢ Résultat en graphe

Résultat de I'enquéte sociale

Pas du tout

d'accord
120

e \/iSiON

= Amélioration

Entierement

. Pas d'accord === Gestion des
d'accord

compétences

= Récompence

D'accord

Figure 13: Résultat global du questionnaire théme récompense en nombre

6. Conclusion de ’entretiens

Cette enquéte sociale nous a permis de repérer les satisfactions et les non-satisfactions
des collaborateurs vis-a-vis des volets majeurs influengant le comportement et 1’état d’esprit

ainsi les points forts et les points a améliorer au cours de la réalisation du projet.
7. Points forts
Vision, amélioration, gestion de compétence.
8. Points d’amélioration

La récompense.

77



C. Reésultat de la préparation d’une communication destinée au
personnel
La communication comporte :
¢ Définition du projet, ses visions et ses objectifs
e Les rbles de chaque acteur de projet y compris les acteurs clés

¢ Une formation sur la premiére étape du projet

D. Résultat de la mise en place des tableaux d’affichage

Illustration 1: Résultat global du questionnaire théme récompense

en nombre
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I1. Phase de diagnostic

A. Résultat de I’observation active

1. Processus de fabrication

1.1. Préparation de la salle

Tableau XVI11: Résultat d’observation de I’étape préparation de la salle de la fabrication
Durée de préparation de la salle
Lot Lotl Lot 2 Lot3 Lot4 Lot5 Lot 6 Lot7 Lot 8 Lot9 Lot 10

Durée 1h31 1h26 2h 1h41 1h30 1h25 2h11 1h23 1h39 2h33

Interprétation

La préparation de la salle prend un temps minimal de 1h23 selon le tableau, la durée de
la préparation de la salle est tres importante ce qui nous pousse a trouver les meilleures

pratiques pour le réduire le maximum possible

1.2. Fabrication proprement dite

Tableau X1IX: Résultat d’observation de I’étape fabrication proprement dite
Durée de fabrication (min)
Lot Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5 Lot6 Lot7 Lot8 Lot9 Lotl0
Temps d’introduction 41 60 69 51 52 56 67 45 49 65
Temps de mélange 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Total 71 90 99 81 82 86 97 75 79 95

Interprétation
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Au cours de la fabrication ’activité a valeur ajoutée comporte le temps de ’introduction
et le temps de mélange, le temps de mélange est un temps fixé par le processus de fabrication

alors que le temps de I’introduction dépend de la main d’ceuvre.

Pour I’amélioration de la durée de fabrication on doit se focaliser sur le temps de
I’introduction des matiéres premicres afin de trouver la meilleure pratique avec un temps
réduit

1.3. Changement de série

Tableau XX: Résultat d’observation de I’étape changement de série de la fabrication
Durée de changement de série (min)
Lot Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5 Lot6 Lot7 Lot8 Lot9 Lotl0
Temps de nettoyage 103 121 116 90 91 99 125 110 113 129
Temps de désinfection 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Total 123 141 136 110 111 119 145 130 133 149

Interprétation

Le temps de changement de série comporte le temps du nettoyage et le temps de la

désinfection :
- Le temps de la désinfection est standardisé par le processus de nettoyage validé
- Le temps de nettoyage est variable et il dépend directement de la main d’ceuvre

Le changement de série prend un temps minimal de 110 min selon le tableau, la durée
de changement de série est tres importante ce qui nous pousse a trouver les meilleures

pratique pour le réduire le maximum possible.
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Discussion

Selon les résultats obtenus lors de la premiere observation, les premiers piliers

d’amélioration sont le temps de changement de série et la préparation de la salle et deuxiemement le

gaspillage

2. Processus de répartition

Lot

Durée

2.1. Préparation de la salle

Tableau XXI : Résultat d’observation de I’étape changement de série

du conditionnement primaire
Durée de préparation de la salle (min)
Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5 Lot6 Lot7 Lot8 Lot9 Lotl0

33 35 45 40 36 41 36 29 44 34

Interprétation

e La préparation de la salle prend un temps minimal de 29min selon le tableau

e Selon ’observation des opérations de la préparation de la salle, il s’est avéré que le

temps de la préparation de la salle peut passer inapercu en préparant la salle de répartition au

cours du temps de la fabrication
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3. Répartition proprement dite

+ Mesure de la durée de I’opération a valeur ajoutée

Tableau XXI1I: Résultat d’observation de la durée de I’opération
avaleur ajoutée J1

e Jourl

Mesures pour définir TMR (seconde)

24 24 20 22 18 20 49 20

17 22 18 18 21 21 19 22

21 20 20 20 20 111 19 19

19 20 19 22 22 22 18 18

17 18 16 21 18 17 20 20
e Jour 2

Tableau XXI11: Résultat d’observation de la durée de ’opération a valeur ajoutée J2

Mesures pour définir TMR (seconde)

21 23 22 17 17 23 21 18
23 20 18 18 21 17 16 21
26 16 20 18 17 22 18 20
18 20 18 18 29 46 19 22
20 17 18 34 18 18 26 18
17 21 26 18 18 21 19 21
19 21 21 26 20 20 22 17

+ Interprétation

e La mesure de la durée a valeur ajouté a été faite sur 40 cycles le premier jour et 49
cycles le deuxieme jour pour que le TMR soit tres représentatif

e La machine présente 2 cuves de remplissage, le temps mesuré est le temps de

remplissage de 2 cristallisoirs ce qui veut dire que le TMR mesuré va étre sur 2
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e Selon les données de tableau 1 et 2 le TMR est de 8.5 = 9 secondes pour chaque
cristallisoir

= Résultat de I’observation de tout le processus de remplissage

préparation
de la salle; 67

de |a salle; 55
14%

Figure 14: Résultat de ’observation de tout le processus de remplissage
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+ Interprétation
Jour 1
e La valeur ajoutée ne représente que 35%

e Le changement de série est ’activité qui occupe plus de temps et représente 42% du

temps total
e La préparation de la salle représente 16% du temps total
e Le gaspillage représente 7%

e Les 3 principales sources de gaspillage sont : les arréts, les attentes et les pannes de la

machine
Jour 2
e La valeur ajoutée ne représente que 31%

e Le changement de série est ’activité qui occupe plus de temps et représente 46% du

temps total
e La préparation de la salle représente 14% du temps total
e Le gaspillage représente 9%

e Les 3 principales sources de gaspillage sont : les arréts, les attentes et les pannes de la

machine
e Discussion

A partir des résultats de ces 2 jours on peut déduire que les premiers piliers
d’amélioration sont le temps de changement de séric et la préparation de la salle et

deuxiémement le gaspillage
¢ Potentiel d’amélioration
- Remplissage

Selon les données de TMR, 1’amélioration sur le temps de remplissage prendra comme
objectif (O) le temps minimal répétable (TMR) multiplié par le nombre de cristallisoir a
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remplir (C) :
0O =TMR X C =9 X 536 = 4824 seconde = 80 minute
- Préparation de la salle

Selon les informations du processus de la préparation de la salle et les observations
réalisées le temps de la préparation de la salle prendra comme objectif 30 min

- Changement de série

Selon les informations du processus de changement de série et les observations réalisees

le temps de changement de série prendra comme objectif 90 min
- Gaspillage

Selon les données des observations, les gaspillages devront étre éliminé totalement

changement
de série; 90
min 45%
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Figure 15: Obijectif du potentiel d'amélioration

4. Processus de conditionnement secondaire

4.1. Changement de série

Tableau XXIV: Résultat d’observation de I’étape changement de série de I’étape de

conditionnement secondaire
Durée de changement de série
Lot Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot4 Lot5 Lot 6 Lot 7 Lot 8 Lot9 Lot 10

Durée 1h03 1h22 1h01  56min  1h30 1h25 1h11 1h23 1h00 1h00

Interprétation

Le changement de série prend un temps minimal de 1h00 selon le tableau, la durée du

changement de série est trés importante ce qui nous pousse a trouver les meilleures pratiques
pour le réduire le maximum possible.

5. Conditionnement secondaire proprement dite
¢ La mise en chevalet

- L’observation a été faite sur 42 cycles (transformation de 42 cristallisoirs en chevalets)

- L’observation de cette opération a été faite pour 6 différentes opératrices, parce qu’il

s’agit d’une opération manuelle qui dépend aussi de I’efficience des opératrices
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Tableau XXV: Résultat d’observation de I’étape mise en chevalet du conditionnement

secondaire

Mesure pour définir TMR (Minute)

OP1 02:25 02:00 02:11 02:05 02:00 02:01 02:02
OoP2 02:04 03:03 02:32 02:01 01:56 02:30 02:02
OP3 02:06 02:10 02:00 02:05 02:09 02:11 02:01
OP4 02:01 02:04 02:22 02:03 02:00 02:00 02:02
OP5 02:06 02:00 02:01 02:12 02:00 02:03 02:01
OP6 02:02 02:12 02:10 02:01 02:01 02:00 01:59

Interprétation
- Selon les données du tableau le TMR est de 2 minutes pour chaque cristallisoir

- Cette opération impacte de point de vue temps, toute la chaine du conditionnement
secondaire en conséquence I’amélioration de cette étape joue un role trés important dans la

réduction de temps du conditionnement secondaire
e Mirage des ampoules

L’observation a été faite sur 42 cycles (transformation de 42 cristallisoirs en chevalets)
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Tableau XXVI: Résultat d’observation de I’étape mirage des ampoules du conditionnement

secondaire

Mesure pour définir TMR (Minute)

OP1 02:05 02:01 02:00 02:01 02:03 02:05 02:00
OP2 02:03 02:06 02:00 02:02 02:22 02:00 02:12
OP3 02:02 02:00 02:01 02:02 02:04 02:00 02:00
OP4 02:03 02:01 02:36 02:10 02:12 02:01 02:00
OP5 02:01 02:02 02:00 02:23 01:56 02:04 02:03
OP6 02:03 02:10 02:23 02:00 02:01 02:00 02:19

Interprétation
- Selon les données du tableau le TMR est de 2 minutes pour chaque cristallisoir

- La durée de I’inspection visuelle dépend du nombre d’ampoule non conforme
comportant chaque cristallisoir, donc pour 1’amélioration de cette étape, il faut corriger
I’origine de chaque défaut au niveau de la répartition

e Impression des ampoules

Cette étape se fait automatiquement a 1’aide d’une imprimante ampoule et il ne prend
que des millisecondes pour chaque chevalet, néanmoins cette étape peut tarder la chaine si
I’imprimante présente des pannes au cours de I’impression (Décalage de I’impression,
I’invisibilit¢ de 1’impression) ce qui nécessite un retraitement des ampoules (effacer les

mentions et refaire I’impression) prenant encore plus de temps rajouté

e Mise en boite

- L’opération de la mise en boite ne prend que 3 secondes pour chaque boite
- Cette opération n’est pas bloquante et il ne nécessite pas d’amélioration

e Mise en carton et palettisation

- Ces opérations se font en paralléle avec les autres opérations

Ces opérations ne sont pas bloquantes et ils ne nécessitent pas d’amélioration
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B. Mesure de la productivité

1. Résultat du TRS

Selon les observations réalisées le TRS initial est :

Temps utile 1h30 80min
TRS = X100 = ——x 100 =

X 100 = 16%

temps d'ouverture 8h "~ 480min

Pause, fin de
journée

Changementde série,
préparation de la salle

Temps net Pannes, arréts,
=2h30.

attentes
Temps utile
=1h30

Figure 16: Décomposition temps d’ouverture pour TRS initial
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Productivité J1

Temps totale de la journée 1440

Temps d'ouverure _ 480

temps de fonctionnement - 182

temps utile 80

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Figure 17: Représentation de la productivité J1 d’observation

Productivité J2

Temps d'ouverure _ 480

temps de fonctionnement - 155

temps utile 80

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Figure 18: Représentation de la productivité J2 d’observation
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2. Donnée d’observation de suivi du NON-TRS
2.1. Pannes

Jour 1: les pannes de la remplisseuse representent 26% du gaspillage et 2% du temps

total de la répartition

Jour 2 : les pannes de la remplisseuse représentent 17% du gaspillage et 1.5% du temps
total de la répartition

2.2. Changement de série

Jour 1: le changement de série représente 42% du gaspillage et 2% du temps

d’ouverture

Jour 2: le changement de série représente 46% du gaspillage et 2% du temps

d’ouverture
2.3. Ralentissements

Jour 1: le ralentissement représente 33% du temps de remplissage et 5% du temps

d’ouverture.

Jour 2: le ralentissement représente 46% du temps de remplissage et 15% du temps

d’ouverture.

2.4. Gaspillage sur la ligne de production

Tableau XXVII: Déchet mirage des ampoules au cours de répartition

jour Jourl Jour2
Déchet ampoule 504amp 672amp
Temps perdu 24s 32s
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2.5. Les défauts qualite

Tableau XXVII1: Déchet controle a 100% des ampoules au cours de répartition

Jour Jourl Jour?2
Temps perdu 48s 29s

3. OPE

3.1. Fabrication

Selon les données collectées lors de 1’observation, la fabrication prend un temps

minimal de 71min

Temps standard des gammes réalisées par jour 2 X 71

OPE = =15%

temps disponible 960
L’OPE dans ce cas est fixe parce que la fabrication se fait 2 fois par jours

Pour améliorer I’OPE de la fabrication, il faut éliminer les sources de gaspillage afin de

réduire le temps disponible

Pause, fin de
journée

Changement de série,
préparation de la salle
attente

Temps utile = 2h20

Figure 19: Décomposition temps disponible pour OPE de la fabrication
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3.2. Conditionnement secondaire

Dans I’OPE, le temps a valeur ajoutée et le temps minimal répétable sont différents, ce
dernier peut inclure un part de gaspillage et de taches accessoires ce qui veut dire qu’il est

supeérieur a la valeur ajoutée.
3.3. Formule de ’OPE

Selon les données collectées lors de 1’observation, une opératrice peut conditionnée 1

cristallisoir dans un temps de 4 min.
Pour chaque lot, on transforme en moyenne 536 cristallisoirs en boite produit finit
Selon ces données, la formule de I’OPE va étre calculée comme suite :

OPE = Temps standard des gammes réalisées par jour

temps disponible

Nombre d'ampoule conditionnée X TMR(s)
168
Nombre d'opératrice X 28800(s)

Temps standard des gammes réalisées : 1’unité travaillée est le cristallisoir, pour que le
calcul soit juste il faut prendre le nombre de boites produit fini déclaré et le diviser sur le

nombre d’ampoule par cristallisoir (168)

Temps programmé Opérateur ne travail
pas
Opérateur ne travail
pas
Opérateur ne respecte
pas I'OPE

Figure 20: Décomposition temps disponible pour OPE du conditionnement primaire

Temps travaillé

Temps standard
des gammes réalisées
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C. Cartographie des flux de valeurs

e Flux de valeur de la situation actuelle

COMMANDE DES
AMPOULES PAR 3 MOIS

SHOTT

v

T

Livraison trimestrielle

810000 AMPOULES

9 Lots

Dépend du planning

Livraison 3 mois aprés la commande

BIOCODEX

h 4

Sous-traitant

MATIERE PREMIERE

v

Livraison journaliere/hebdomadaire/mensuelle

AC(étuis/notices/chevalets/vignette/caisses)

9 lot

Livraison journaliere/hebdomadaire/mensuelle

Livraison d’un jour jusqu’a 4 jours avant la fabrication

3000 étuis/9000 chevalets/3600 vignette/x notice/x caisse

FABRICATION

Temps disponible:16H
Temps de cycle:1H30
Temps de changement de
série: 2H20

Taille de lot:1120.5L
MNombre d'opérateur2

Livraison d’un jour jusgu’a 4 jours avant la fabrication

A 4

REPARTITION

Temps disponible:16H

Temps de cycle:2H20

Temps de changement de série:2H20
Taille de lot:90000AMP

Nombre d’opérateur:2

Quantité et heure de livraison :

90000 AMP

VARIABLE
Quantité et heure de B00 LITRE
livraison:WARIABLE
o
NeY] =
3H40 20MIN 4HA0

LOMIN

L |

COMMANDE
MENSUELLE

Sous-traitant

A

4

Livraison mensuelle

3000 boites

9 lots

Livraison a la fin du moi

CE]

ATELIER DE MIRAGE

STERILISATION

Temps disponible:16H

Temps de cycle:2H20

Temps de changement de
série:20min

Taille de lot:30000 AMP
Nombre d'opérateur:2
Quantité et heure de livraison
WARIABLE

o

¥.A_»

90000 AMP,

Temps disponible:16H
Temps de cycle:6H20
Temps de changement de
série:20min

Taille de [ot:90000AMP
Mombre d'opérateur
Quantité et heure de livraison
VARIABLE

o

90000 AMP

2H40

30MIN

L |

L |

Figure 21: Flux de valeur de la situation actuell
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e Flux de valeur de la situation future

SHOTT

2

Livraison trimestrielle

1350000 AMPOULES

15 Lots

Livraison 3 mois aprés la commande

COMMAMNDE DES
AMPOULES PAR 3 MOIS

Dépend du planning

BIOCODEX

Sous-traitant

Y

MATIERE PREMIERE

v

Livraison journaliere/hebdomadaire/mensuelle

AC(étuis/notices/chevalets/vignette/caisses)

15 lot

Livraison journaliére/hebdomadaire/mensuelle

Livraison d'un jour jusqu’a 4 jours avant |la fabrication

3000 étuis/9000 chevalets/3600 vignette/x notice/x caisse

COMMANDE
MENSUELLE

1]

— T

FABRICATION

Temps disponible:8H

Temps de cycle:1H30

Temps de changement de
serie:2H00

Taille de lot:200Litre

Nombre d'opérateur:2
Quantité et heure de livraison
I WARIABLE

Q)

B00 LITRE

3H30

10MIN

Livraison d’un jour jusqu’a 4 jours avant |a fabrication

A 4

REPARTITION

Temps disponible:8H30
Temps de cycle: 1H50

Temps de changement de série:2H00

Taille de lot:90000AMP
Nombre d'opérateur:2

Quantité et heure de livraison: VARIALE

o

S0000 AMP

3HS0

10MIN

L |

Sous-traitant

A

v

Livraison mensuelle

3000 boites

15 lots

Livraison a la fin du mai

B

4

ATELIER DE MIRAGE

STERILISATION

Temps disponible:8H
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Figure 22: Flux de valeur de la situation future
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D. Analyse de déplacement
1. Analyse de déplacement de la salle de fabrication

1.1. Dessin de ’atelier

En premier lieu, nous avons dessiné I’atelier de fabrication en représentant les mouvements au

poste et dans ’atelier

X
N
(=

Figure 23: Analyse de déplacement de la salle de fabrication

1.2. Analyse de déplacement dans ’atelier

e Les mouvements dans 1’atelier consistent a ramener les contenants de la matiére premicre du

couloir propre vers la palette en passant par les escaliers.

e Les mouvements dans I’atelier sont fréquents, ne présente pas de croisement de flux, et la

distance parcourue est trés importante
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¢ Les mouvements sont pénibles

¢ En conséquence ce mouvement est considéré comme une source de gaspillage et d’une

mauvaise ergonomie
1.3. Analyse des mouvements au poste

¢ Les mouvements au poste consistent a lever les contenants de la matiere premiére de la

palette et les vider dans la cuve de fabrication

e Les mouvements au poste sont fréquents, ne présente pas de croisement de flux et la

distance parcourue n’est trés importante
¢ Les mouvements sont penibles

¢ En conséquence ce mouvement est considéré comme une source de gaspillage et d’une

mauvaise ergonomie

2. Analyse de déplacement de la salle de répartition

2.1. Dessin de Patelier

HSP: 2:

Figure 24: Analyse de déplacement de la salle de répartition
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2.2. Analyse de déplacement dans I’atelier

Le mouvement signalé sur le schéma consiste a réaliser les contrdles en cours de
répartition

Le mouvement n’est pas fréquent et ne présente pas de croisement de flux ainsi la
distance parcourue est trés courte, en conséquence, ce mouvement n’est pas considéré comme

une source de gaspillage
2.3. Analyse des mouvements au poste

Les mouvements au poste, sont minimes et non pénibles. lls ne sont pas considérés
comme source de gaspillage

3. Analyse de déplacement de la salle de conditionnement secondaire

3.1. Dessin de Patelier

X30

W #3so

Figure 25: Analyse de déplacement de la salle de répartition
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3.2. Analyse de déplacement dans I’atelier

3.2.1. Description de mouvement dans I’atelier

1: Ce deplacement consiste a ramener les chevalets pour la mise en chevalet des
ampoules, ce déplacement se fait 16 fois par lot en moyenne selon la quantité de chevalets
utilisés

2 : Ce déplacement consiste a ramener les notices pour qu’elles soient conditionnées

dans les boites avec les ampoules, ce déplacement se fait 10 fois par lot en moyenne selon la

quantité de notices utilisées

3: Ce déplacement consiste a ramener les caisses américaines (conditionnement
tertiaire) pour la mise en carton des boites conditionnées, ce déplacement se fait 30 fois en

moyenne selon la quantité de boites conditionnées

4 : Ce déplacement consiste a palettiser les cartons
3.2.2. Analyse de résultat

eLes mouvements sont fréquents et chaque mouvement est considéré comme un

gaspillage de temps qui pourraient étre utile pour d’autres opérations de valeur ajoutées
e Les distances parcourues ne sont pas importantes

e Les flux ne se croisent pas
3.3. Analyse des mouvements au poste

e Les mouvements au poste sont minimes et non pénibles ne sont pas considérés comme

source de gaspillage
e La gestion de performance

e Indicateur de process
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I11. Phase de vision

A. Indicateurs clés de performance

1. Mise en place des indicateurs de performance

La mise en place des indicateurs de performance est une étape clé permettant de définir

sur chaque poste de travail et chaque atelier les indicateurs nécessaires pour mesurer la

performance d’une maniére spécifique et représentative

1.1. Indicateurs de process

Tableau XXIX: Les indicateurs de process utilisés pour le suivi de la performance

Fabrication

Conditionnement
primaire

Conditionnement
secondaire

Productivité

Qualité

Sécurité du process

Productivité

Qualité
Sécurité du process
Productivité

Qualité
Sécurité du process

OPE de la préparation de la salle en pourcentage

OPE du temps de changement de séries en pourcentage
OPE de la fabrication en pourcentage

OPE du process en pourcentage

Mesure des parameétres physicochimiques au cours de la
fabrication et a la fin du conditionnement secondaire

Renseignement sur un tableau d’Excel partagé

OPE de la préparation de la salle en pourcentage

OPE du temps de changement de séries en pourcentage
TRS de la répartition en pourcentage

Rendement de la répartition

¢ Rendement de production (R1) : ce rendement nous
permet de déterminer I’efficacité du systéme de
fabrication

e Rendement de répartition (R2): ce rendement nous
permet de déterminer I’efficacité du systéme de
répartition

e Mesure du volume des ampoules

o Les défauts qualités éliminés au cours du mirage

e Calcul du co(t des déchets

Renseignement sur un tableau d’Excel partagées

OPE du temps de changement de séries en pourcentage
OPE du conditionnement secondaire en pourcentage
Rendement de la répartition

Contrdle a 100%

Renseignement sur un tableau d’Excel partagées
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Pour faire le suivi de ces indicateurs des tableaux Excel ont été mis en place sur le

réseau afin de les renseigner au cours de la réalisation des opérations
Exemple de tableau de suivi (atelier de répartition)

Pour le processus de la répartition, les indicateurs doivent nous permettre de suivre

d’une maniére de prét les éléments suivants :

= La productivité du conditionnement primaire
e Au cours de la phase de diagnostic, le temps minimal répétable de chaque opération
réalisée au cours du conditionnement primaire, de la préparation de la salle et du changement
de séries a été determiné.
e Les opérations réalisées au cours de la fabrication sont des opérations manuelles donc
les parametres qui vont permettre le suivi la productivité sont :

= OPE de la préparation de la salle en pourcentage

Pour le suivi de I’OPE plusieurs informations sont a renseigner sur un tableau d’Excel
partagées a chaque fois que 1’opération se réalise afin de calculer automatiquement 1’OPE et

construire un graphe

Tableau XXX: Données du suivi de ’OPE de la préparation de la salle étape répartition

Temps Les attentes Les arréts Temps total OPE (%)
d’opération (min) (min) (min)
(min)
Date de Est le temps net Durée des Durée des Est le temps Est le rapport
I’ opération de I’opération attentes arréts entre le début et entre le TMR
réalisée lafin de et le temps
1’ opération total
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+OPE du temps de changement de séries en pourcentage

Pour le suivi de I’OPE plusieurs informations sont a renseigner sur un tableau d’Excel
partagé a chaque fois que I’opération se réalise afin de calculer automatiquement I’OPE et

construire un graphe

Tableau XXXI: Données du suivi de ’OPE du changement de série étape répartition

Temps 5
Les attentes Les arréts Temps total
d’opération : : : OPE (%)
(min) (min) (min)

(min)

Est le temps Est le rapport
Est le temps net ) )
Date de Duree des Durée des | entre le débutet | entre le TMR
de I’opération . .
I’ opération o attentes arréts lafin de et le temps
réalisée
I’opération total
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+ TRS de la répartition en pourcentage

Pour le suivi de TRS plusieurs informations sont a renseigner sur un tableau d’Excel

partagé a chaque fois que 1’opération se réalise afin de calculer automatiquement le TRS et

construire un graphe

Tableau XXXI11: Données du suivi du TRS de la répartition

INFORMATION
DATE DE REPARTITION
LOT

NBRE D'AMP DECLAREE
REPARTITION

DECHETS AMPOULES VIDES

DECHETS AMPOULES
REMPLIES

DECHETS MIRAGE

TOTAL DECHETS

NBRE TOTAL D'HEURES
ARRET PANNE MACHINE
ARRET PAUSE DEJEUNER
AUTRE ARRETS

TOTAL ARRETS

NBRE D'AMP FABRIQUEES

NBRE D'HEURES NET

DEFINITION
Le jour de la répartition

Le numéro de lot en cours
Est le nombre d’ampoules remplies au cours de la répartition

Les ampoules éliminées lors du mirage des ampoules vides
présentant des défauts qualité

Ampoules remplies écartées au cours de répartition

Ampoules écartées lors des mirages des ampoules remplies
Total de déchets ampoules remplies

Durée de ’opération

Durée des arréts panne machine

Durée de pause déjeunée

Durée des autres arréts

Durée total des arréts

Est le nombre d’ampoules déclarées moins les déchets

Est la durée de ’opération moins les arréts
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Le TRS est calculé comme suite

nombre d'ampoule fabriqué X TMR

TRS = —Lempsutile oy _ 168 x 100
~ temps d’ouverture B 8h(28800s)
- Rendement de la répartition

Pour le suivi du rendement plusieurs informations sont & renseigner sur un tableau

d’Excel partagé a la fin de la répartition

Tableau XXXIII: données du suivi de rendement de la répartition

Purge de
Nombre , , . Nombre
. Déchet Déchet produits
Numéro de  d’ampoules d’ampoule

o d’ampoules d’ampoules liquide en .
lot théorique a . . remplies
. vides (B) remplies (C) ampoules
remplir (A) D) (3]

Deux types de rendement sont calculés

« Rendement de production (R') : ce rendement nous permet de déterminer 1’efficacité

C+D+E

du systéme de fabrication, il est calculé a I’aide de la formule suivante R = "

« Rendement de répartition (R?) : ce rendement nous permet de déterminer 1’efficacité

du systeme de répartition, il est calculé a ’aide de la formule suivante R? = %
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1.2. Indicateurs de résultat

Fabrication

Répartition

Conditionnement secondaire

Volume de vrac fabriqué quotidiennement et
mensuellement

A partir des informations renseignées au niveau des
indicateurs de process, on rassemble tous les volumes
fabriqués chaque jour puis chaque mois pour savoir
I’évolution de I’amélioration

Le nombre d’ampoules réparties par jour et par mois

A partir des informations renseignées au niveau des
indicateurs de process, on rassemble toutes les ampoules
réparties chaque jour puis chaque mois pour savoir
I’évolution de I’amélioration

Le nombre de boites conditionnées par jour ou par
mois

A partir des informations renseignées au niveau des
indicateurs de process, on rassemble toutes les boites

conditionnées chaque jour puis chaque mois pour savoir
I’évolution de I’amélioration

Le pourcentage de lot conforme

e Sur tous les lots fabriqués est ce qu’il y’a une non-
conformité relevée, un OOT ou un OOS

e Les différentes déviations relevées (majeures, mineures
et critiques)

Revue de réclamation

Le suivi des réclamations se fait par le département
d’assurance qualité la revue des réclamations se fait chaque
mois en présence des facteurs influencant directement
I’¢lément déclenchant, afin de faire un diagnostic
approfondi et éviter la répétabilité de la réclamation.
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B. Revue de performance

1. Standard de la revue de fin de poste

Tableau XXXIV: Les standards d’animation de fin de poste

REVUE DE FIN DE POSTE

Quand : 15 minutes avant la fin du poste

ou:

e Salle de répartition 1

¢ Atelier de conditionnement
secondaire

Objectif : Remonter les problémes, commenter le suivi de production,
Communiquer sur l'avancement de la résolution de problémes

Durée : maxi 15 min

Agenda

» Messages personnels, informations générales et point sécurité
* Point sur la résolution de problémes faite (traitement des irritants par exemple)

* Point sur la performance de I'équipe

» Taux de respect des séquences standards
« Incidents passés

* Nombre de picces livrées

* Point sur les problémes rencontrés

* Bonne fin de journée / a demain

Participants :
* Technicien et opératrice

Données nécessaires :
* Indicateurs de production a jour
* Plan d’actions mis a jour

Produit fini :
« Remontée de problémes sur le
tableau

Régles de conduite de la réunion :

* Pas de résolution de probléme pendant la réunion,

* Eviter les discussions sans fin

* Préparation préalable des données nécessaires
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2. Standard de la revue de quotidienne de performance

Tableau XXXV: Les standards d’animation de la revue quotidienne de fin de poste

REUNION QUOTIDIENNE DE | Quand : 30 minutes avant la Fin de journée | Ou : devant le tableau de RQP
PERFORMANCE conditionnement secondaire
Objectif Durée : maximum 30 min

* Analyser la performance de la veille (J-1)
* Traiter, s’assurer du traitement des actions de retour au standard et des irritants prioritaires
» Prioriser les actions affectées aux fonctions support

Agenda

« Point sur les actions de sécurité

* Informations générales usine / atelier

* Revue des actions de la veille

* Point sur la performance de la veille (qualité, productivité)
* Présentation des analyses des problémes de productions

* Incidents passés

* Nouvelles actions correctives a mener pour le lendemain

* Réalisation des audits de standard prévus au tableau

Participants :
» Technicien, conductrice de
ligne, ARP, RP

Données nécessaires :

* Informations générales

* Feuille info RQP des lignes
produit mises a jour par les
superviseurs

» Avancement des actions

Produit fini :
* Remontée de problémes sur le
tableau

Régles de conduite de la réunion :

* Pas de résolution de probléme pendant la réunion,
* Eviter les discussions sans fin

* Préparation préalable des données nécessaires
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Illustration 2: Photo lors de la revue de fin de poste

C. Tableau d’affichage

Illustration 3: Tableaux des indicateurs clé de performance de la zone blanche

108



Illustration 4: Tableaux de la revue de fin de poste conditionnement secondaire

Illustration 5: Tableaux de la revue quotidienne de performance
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D. Suivi des indicateurs clé de performance
1. Suivi mensuelle de ’OPE
1.1. Atelier de fabrication

1.1.1. OPE de la préparation de la salle

Tableau XXXVI : OPE moyenne mensuelle de la préparation de la salle

OPE moyenne mensuelle de la préparation de la salle

Mois Mars  Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembre
Durée (min) 90 86 90 83 80 75 71
OPE (%) 81% 84% 81% 88% 91% 97% 103%
OPE moyenne mensuelle de la préparation de
la salle
100 120%
90 - .
80 757 100%100%
o ° 73
70— mstor—lE-84% =TT, - 80%
60
50 60%
40
30 - 40%
20 - 20%
10
0 0%
mars avril mai juin juilet aout septembre octobre
=—¢—durée =ll—OPE

Figure 26: OPE moyenne mensuel de la préparation de la salle
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- Interprétation

L’OPE de la préparation de la salle a ét¢ amélioré de 81% a 100% et le temps a été

réduit de 90min a 73min en comptant 17min de gain di au suivi quotidien de 1’opération en

réduisant les déplacements dans 1’atelier

1.1.2. OPE de la fabrication proprement dite

OPE moyenne mensuel de la fabrication

Mois
Durée (min)

OPE (%)

Tableau XXXVII : OPE moyenne mensuelle de la fabrication

Mars  Awvril Mai Juin Juillet Aout Septembre
113 99 101 93 96 80 83
63% 72% 70% 76% 74% 89% 86%

120

100

80

60

40

20

OPE moyenne mensuelle de la fabrication

100%
113 .
—%QOA
- 80%
o 70%
- 60%
50%
40% =—¢—durée
B (]
L 30% == OPE
- 20%
- 10%
0%

Figure 27: OPE moyenne mensuelle de la fabrication
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- Interprétation

L’OPE de la fabrication a été amélioré de 63% a 88% et le temps a été réduit de 113min
a 81min en comptant 32min de gain di au suivi quotidien de I’opération en réduisant les

mouvements au poste et en améliorant 1’ergonomie

1.1.3. OPE du changement de série

OPE moyenne mensuelle du changement de série étape fabrication

Tableau XXXVIII: OPE moyenne mensuelle du changement de série fabrication

Mois Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre
Durée 150 136 142 111 119 115 113 110
OPE 74% 82% 78% 100% 93% 97% 98% 101%

OPE moyenne mensuelle du changement de
série étape fabrication

160 120%
1
40 101%100%
120
110 o,
100 80%
80 60%
60
- 40%
40
- 200
20 %
0 0%
mars avril mai juin juilet aout septembre octobre

=@=durée ==fll=QOPE

Figure 28: OPE moyenne mensuelle du changement de série fabrication
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- Interprétation

L’OPE du changement de série a été¢ amélioré de 74% a 101% et le temps a été réduit de
150min a 110min en comptant 40min de gain diG au suivi quotidien de l’opération en

appliquant La méthode SMED

1.2. Atelier de conditionnement secondaire

1.2.1. OPE du changement de série

OPE moyenne mensuelle du changement de série étape fabrication

Tableau XXXIX: OPE moyenne mensuelle du changement de série étape de fabrication

Mois Mars  Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre  Octobre
Durée (min) 73 80 123 68 63 40 37 30
OPE (%) 82% 75% 49% 88% 95% 150% 162% 200%

OPE moyenne mensuelle du changement de
série étape fabricatione

140 250%

120 123

A /l 200%200%
100

\ MZ% \
80 36 % - 150%

60 - 100%
0, (o]
40 75%
49% 30 50%
20
0 0%
mars avril mai juin juilet aout septembre octobre

=@=durée =ll=OPE

Figure 29: OPE moyenne mensuelle du changement de série étape fabrication
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- Interprétation

L’OPE du changement de série a été amélioré de 82% a 200% et le temps a été réduit de
73min a 30min en comptant 43min de gain dd au suivi quotidien de 1’opération en appliquant
La méthode SMED

1.2.2. OPE du conditionnement secondaire

OPE Conditionnement secondaire

45,00%
40,00% 39%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%

15,00%

10,00%

5,00%
0,00%
janv.-20  févr.-20  mars-20 avr.-20 mai-20 juin-20 juil.-20 aolt-20  sept.-20 oct.-20

= OPE ligne 3

Figure 30: OPE du conditionnement secondaire
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2. Suivi mensuelle du TRS

TRS de la répartition

SUIVI MENSUEL DU TRS

120 40%
Ny 35%

N — R/
60 I N / \\ / \ / %_ ZO‘V:
40 N il W ’\\:f_‘—\fl - 15%
. VA Vo

100

0 0%
janvie|fevrie . I T septe|octob
mars | avril | mai | juin |juillet | aout
r r mbre| re
=f@i—temps d'ouverture(SEC) | 64 48 88 16 48 32 96 16 56 72
=e=TRS 18% | 17% | 17% | 17% | 17% | 17% | 17% | 17% | 34% | 34%

Figure 31: Suivi mensuelle du TRS

3. Suivi mensuelle du rendement

Rendement 2020
101,00% 100,00% 100%
100,00%
99,00% 99,00% °29:20%  ggo
99,00% 98,50% g5 309 ——— 100%
og,00% /70% T
7 () ——
98,20% 99,20%
97,00% ,20%
: 98,00%
98,40% 0
96,00%
96,50%
95,00% 96,70% 97 10% 97,10%
96,80%
94,00%

janv.-20 févr.-20 mars-20 avr.-20 mai-20  juin-20  juil.-20  aolt-20 sept.-20  oct.-20

= RENDEMENT MENSUEL CONDIIONNEMNT SECONDAIRE === RENDEMENT MENSUEL REPARTITION

Figure 32: Suivi mensuelle du rendement
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4. Suivi mensuelle du nombre d’ampoules remplies

Nombre d'ampoules remplies
4500000

4000000
3500000

3000000

2500000 3 (Rs3?
4 o853
2000000 2 2877 1 4898 04
1 S804
1500000 - - 18851 2 3043
1000000
1 6
500000 7 ) 9 8 1 2 1 4
5 4 5 0 3 0 31||r4
0 180696 180844

janv.-20  févr.-20 mars-20 avr.-20 mai-20  juin-20  juil.-20  ao(t-20 sept.-20  oct.-20

2NBR D'AMP REMPLIES MAXIMAG ENBR D'AMP REMPLIES TOTAL

Figure 33: Suivi mensuelle du nombre d’ampoules remplies

5. Suivi mensuelle des réclamations
RAS

6. Suivi de la sécurité
RAS

7. Audit qualité

RAS
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V. Phase de la mise en ceuvre

A. Reésolution de probleme

Tableau XL : Les standards d’enregistrement de probléme

1) Description du probléme :

2) Définition du probléme :

3) Identifier la cause directe :

4) Identifier les causes amont :

6) Résultat final par rapport a I’objectif :

Standardiser

Montrent que le probléme est :
e Résolu:

e Non soldé :

Mode opératoire Lecon 1pt
Consignes de poste Autre
Vérification : Les mesures Sur...........

5) Actions :

Responsable Délais

Résultat
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B. Méthode 5S

1. TRIER (SEIRI)

1.1. Planifier la réunion de lancement du chantier 5S

1.1.1. Les participants
Chef de ligne, les techniciens de fabrication et les opérateurs

1.1.2. Points discutés

¢ Définition de la phase de débarrassage
e Les objectifs de la phase de débarrassage
e Désigner le chef du chantier

e Définir le réle de chaque collaborateur
1.2. Lister ’ensemble des objets de chaque atelier

Tableau XLI: Objets de chaque atelier de production

Palettes des articles
La matiére premiére Palettes d’ampoule vides ~conditionnement
Tables de mirage

Matériel de

" : Table de mirage Table de mise en boite
2 manutention
<) (-
o Ma_terlel de Table bureautique Table bureautique
maintenance
Table bureautique Matériel de manutention  Poubelles
Poubelles Matériel de maintenance  Transpalette
Escabeau Poubelle

1.3. Trier les objets selon I’utilisation (Utilité / Fréquence / Taille)
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1.3.1. Atelier de fabrication

Tableau XLII: Tableau de tri des objets de la salle de fabrication

Objet Utilite Fréguence Taille

La matiére premiére Utile Chague fabrication Petite

Matériel de manutention Moy(lajr:irizment Au début de fabrication Grande

Matériel de maintenance Rarement utile BB rc:]%ilsfms PR Petite
Table bureautique utile toujours Moyenne

Poubelles Utile Fin de fabrication Petite
Escabeau Utile Début de fabrication Moyenne

1.3.2. Atelier de répartition
Tableau XLIII : Tableau de tri des objets de la salle de répartition

Objet Utilité Fréguence Taille
Palettes d’ampoule vides Utile Toujours Moyenne
Table de mirage Utile Toujours Moyenne
Table bureautique Utile Toujours Moyenne
Matériel de manutention utile Al,J deb_u_t de Moyenne

répartition
Matériel de maintenance Rarement utile Une fois par mois Petite
Poubelle Utile Fin de fabrication Petite
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1.3.3. Atelier de conditionnement

Tableau XLIV: Tableau de tri des objets de la salle de conditionnement secondaire

Objet Utilite Fréguence Taille

Palettes des articles de Utile Chaque lot Moyenne
conditionnement

Matériel de manutention Utile Début de lot Moyenne
Matériel de maintenance Rarement utile Une fois par ces mois  Petite
Table bureautique Utile Toujours Moyenne
Poubelles Utile Toujours Petite

1.4. Statuer sur les objets non utiles (Isoler et débarrasser)

e L e matériel de maintenance a été statué non utile au niveau de tous les ateliers

e Le matériel de maintenance a été placé dans une zone identifiée préte de tous les

ateliers

2. Mettre en ordre (SEITON)
2.1. Planifier la réunion de la 2eme étape du chantier 5S
2.1.1. Les participants
Chef de ligne, les techniciens de fabrication et les opérateurs
2.1.2. Points discutés

¢ Définition de la phase RANGER
e Les objectifs de la phase de RANGER
e Désigner le chef du chantier

e Définir le réle de chaque collaborateur
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2.2. Mettre a jour le panneau de chantier 5S

Illustration 6: Panneau de chantier 5S

2.3. Réunion de Brainstorming

« Définir la situation cible (Conception des postes, gestion des flux MP/encours/produits
finis, gestion des déchets, Eclairage, Identification, tracage, zone de communication)

e Présenter la situation cible a toute 1’équipe
o Valider la situation cible

e Planifier la mise en ceuvre
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2.4.Tri

2.4.1. Atelier de fabrication

Tableau XLV: Fiche de rangement de I’atelier de fabrication

Fiche de rangement

Atelier : fabrication Date : 30/09 Responsable : technicien
Objet Fréquence d'utilisation Lieu de rangement
La matiere premiere Chaque fabrication Sas de matiere premiéere
Matériel de manutention Moyenne Couloir blanc
Matériel de maintenance Rarement utilisé Laveries
Table bureautique Toujours Salle de fabrication (zone identifiée)
Poubelles Fin de fabrication Salle de fabrication (zone identifiée)
Escabeau Début de lot Salle de fabrication (zone identifiée)

e Les lieux de rangement ont été identifiés par le nom et la zone a éte tracée sur le sol

pour ne pas la dépasser
o Sur la table bureautique, les zones de rangement de documents et de la fourniture ont
été identifiées

e Les outils ont été identifiés par le nom et le lieu de rangement
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2.4.2. Atelier de répartition

Tableau XLVI: Fiche de rangement de I’atelier de répartition

Fiche de rangement

Atelier : répartition Date : 30/09 Responsable : technicien
Objet Fréquence d'utilisation Lieu de rangement

Salle de répartition (zone
Palettes d’ampoule vides Chaque lot identifiéc)

Salle de répartition (zone
Table de mirage Chaque lot identifice)

Salle de répartition (zone
Table bureautique Chaque lot identifiée)

Couloir de la zone blanche (zone
Matériel de manutention Chaque lot identifiée)
Matériel de maintenance Rarement Laverie (zone identifice)

Salle de répartition (zone
Poubelle Fin de lot identifiée)

e Les lieux de rangement ont été identifiés par le nom et la zone a été tracée sur le sol

pour ne pas la dépasser
o Sur la table bureautique, les zones de rangement de documents et de la fourniture ont
été identifiées

e Les outils ont été identifiés par le nom et le lieu de rangement
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2.4.3. Atelier de conditionnement

Tableau XLVII: Fiche de rangement de I’atelier de conditionnement secondaire

Fiche de rangement

Atelier : conditionnement

secondaire
Objet

Palettes des articles de

conditionnement

Matériel de manutention

Matériel de maintenance

Table bureautique

Poubelles

Date : 30/09

Fréquence d'utilisation

Début et en cours de

conditionnement

Toujours

Rarement

Toujours

Toujours

Responsable: conducteur de

ligne

Lieu de rangement

Atelier de conditionnement

(zone identifiée)

Couloir zone bleu (zone

identifiée)

Local technique (zone

identifiée)

Salle de conditionnement (zone

identifiée)

Salle de conditionnement (zone

identifiée)

e Les lieux de rangement ont été identifiés par le nom et la zone a été tracée sur le sol

pour ne pas la dépasser

o Sur la table bureautique, les zones de rangement de documents et de la fourniture ont

été identifiées

e Les outils ont été identifiés par le nom et le lieu de rangement
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2.5. Exemple de résultat de la phase ranger

Identification des outils

Identification sur le mure =

Identification du sol

lllustration 7: Identifications réalisé au cours de la phase rangé
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3. Nettoyer(SEISOU)

e Remettre I’installation dans son état initial (nettoyage complet du sol, des murs, et
objets)
e Garantir la présence d’outils de nettoyage et de méthodes de travail appropriées

« Etiqueter et éliminer les sources de salissure et défectuosité

Des instructions de nettoyage ont été mises en place et d’autre ont été mises a jour pour
que les conditions ci-dessus soient respectées
Les sources de salissure ont été traitées pour limiter la salissure au cours de la

réalisation des opérations
4. Standardiser(SEIKETSU)

e Mettre en forme des régles de nettoyage et de rangement, (fréquence de rangement,

liste d’activité, responsable)
e Créer des listes de contrble de 5S standardisées
o Afficher ces régles sur le poste de travail

e Définir I’audit et mettre en ceuvre la gestion visuelle pour pérenniser le respect des

standards
Mise en place

La standardisation des 5S a été mise en place sous forme de procédures et d’instruction

collées sur le mur et d’autres sous forme de documents

5. Pérenniser (SHITSUKI)

¢ Respecter les regles écrites par les opérateurs
e Planifier des audits réguliers et les exécuter de fagon rigoureuse
¢ Diviser [’usine en zone et assigner des responsables pour les 5S

e Impliquer périodiquement les opérateurs, les superviseurs et les managers dans les
audits de 5S
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e Communiquer les résultats des audits

e S’habituer a appliquer les 5S
C. Méthode SMED

1. Phase de préparation
1.1. Définir la zone
e Atelier de répartition (conditionnement primaire)
e Ligne de conditionnement secondaire et tertiaire
1.2. Préparer le materiel
(Camera, Document support (Fiche d’observation des temps, Support de formation SMED)
1.3. Désigner et Former I’équipe

Une formation a été établie pour former 1’équipe sur les principes et les objectifs du

SMED ainsi d’inciter 1’équipe a participer a I’établissement d’un plan du chantier
La formation comporte :
e Définition
e Les objectifs du chantier
e Les avantages du SMED

e Les étapes de préparation du chantier
1.4. Désigner le pilote du chantier

Pour I’atelier de conditionnement secondaire, la conductrice de ligne a été désigné
comme pilote de chantier et pour I’atelier de conditionnement primaire, les techniciens de la

zone blanche ont été désignés comme pilote et ils auront comme mission :

127



e Mesurer le temps a chaque étape du projet

e Vieillir au bon déroulement du chantier et a ce que les panneaux d’affichage soient a

jour
e Contribuer & la rédaction des rapports sur 1’évolution du chantier

e Présentation des résultats aupres de collaborateur et le chef de projet au cours des

revues de performance
1.5. Présenter la machine

e Salle de répartition (conditionnement primaire)

La salle de répartition comporte : la machine de remplissage, les convoyeurs de ringage

et le chalumeau de scellage comme décrit au niveau de la photo ci-dessous :

CONVIOYEUR SCELLAGE S FA M

.

CONVOYEUR‘RINCAGE
i

CUVE/GAUCHE
CUVE'DROITES”

Illustration 8: Présentation de la salle de répartition
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e Ligne de conditionnement secondaire

La salle de conditionnement secondaire comporte une table de de mirage, une

imprimante d’ampoule et des tables de mise en boites comme décrit dans la photo

Hlustration 9: Présentation de salle de conditionnement secondaire
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1.6. Etablir un planning

Tableau XLVII1 : Planning du chantier SMED

RP-P S gL Lister les différentes taches et leur durée
N D L T X ) L.
RP-P o3 'g = E S 2 Filmer le changement de séries
_ O = — .
STe—=£E8QE Identifier le statut externe / interne de chaque
RP-P 82 ZOSn A i1 :
SescE tache élémentaire
- T n QO
< © .
RP-P = é SRR Mesurer la durée du changement
RP-P S - e Transformer des éléments internes en
g & E 20 2 éléments externes
SEERES
RP-P o cgeg Estimer le potentiel de gain
s T3
RP-P s 04 Etablir le Pareto des taches internes
oo 2
- C 71: A~ T T
Sox Améliorer les taches internes en agissant sur
N5 - 1AL
RP-P 5 E les 3 facteurs: Matériel utilisé, mode
£ § % opératoire, effectif
RP-P S e Estimer le potentiel de gain
(2] . ~ -
RP-P e Etablir le Pareto des taches internes
Q. T ~ -
g8 § Ameliorer les taches externes en agissant sur
RP-P s g les 3 facteurs: Matériel utilisé, mode
g _g % opératoire, effectif
RP-P w ¢ Estimer le potentiel de gain
RP-P 6 eme étape Etablir le standard du changement de séries
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2. Lancement du chantier SMED
2.1. Résultat de la mesure de temps

2.1.1. Atelier de conditionnement primaire

L Vider la ligne produit et faire une purge de produitvrac | A la fin de L5min
(machine) répartition

2 Retirer tous les ampoules remplies de la salle Apres I’étape 1 | 5min

3 Retourner les ampoules vides au magasin (déplacement) | Apres I’étape 2 | 15min
4 Vider les poubelles Apres I’étape 3 | 10min
5 Préparation de la solution de désinfection Aprés I’étape 4 | 30min
6 Nettoyage préliminaire de la machine Aprés I’étape 5 | 30min
7 Désinfection Aprés I’étape 6 | 30min
8 Rincage Apres I’étape 7 | 30min
9 Nettoyage de la salle Apres I’étape 8 | 15min

Total durée 3h
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2.1.2. Atelier de conditionnement secondaire

I I

Comptabilisation de déchet d’ampoules A la fin de )
1 . 10min
conditionnement

Comptabilisation déchet des articles de )
2 . Aprés I’étape 1 | 10min
conditionnement

3 Vider les poubelles d’ampoules Apres I’étape 1 | Smin

4 Vider les poubelles d’articles de conditionnement Aprés I’étape 1 | 5min

Retourner le reste des articles de conditionnement au

5 ) Aprés I’étape 4 | 20min
magasin
6 Nettoyer les tables de la salle Apres I’étape 4 | 15min
7 Nettoyage de I’atelier Apres I’étape 6 | 20min
Total durée 1h

o Les étapes 2,3 et 4 se font en paralléle et apres 1”étape 1
e Les étapes 5 et 6 se font en parallele avec et apres 1’étape 4

Dans ce cas, pour le total de la durée on prend en considération juste la plus grande

durée entre eux
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2.2. ldentifier les éléments internes et externes
2.2.1. Définition

e Travail interne : éléments de travail qui doivent étre effectués, lorsque la machine est

en arrét
- Enlever ou changer 1’outil
- Effectuer certaine tache de nettoyage

e Travail externe : Eléments de travail qui peuvent étre réalisé lorsque la machine

fonctionne :
- Préparer les outils et matériaux
- Déplacer les outils et matériaux vers la machine

- Terminer le conditionnement de la derniére piece, saisir les données de la demande

production
- Nettoyer et vérifier les outils

- Vérifier la premiere piéce sans arréter la ligne
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2.2.2. ldentification

= Atelier de conditionnement primaire

1 Vider la ligne produit et faire une purge de produit vrac (machine) Interne
2 Retirer tous les ampoules remplies de la salle Interne
3 Retourner les ampoules vides au magasin (déplacement) Interne
4 Vider les poubelles Interne
5 Préparation de la solution de désinfection Interne
6 Nettoyage préliminaire de la machine Interne
7 Désinfection Interne
8 Rincage Interne
9 Nettoyage de la salle Interne

Les élements internes représentent la totalité de la durée de changement de série

= Atelier de conditionnement secondaire

1 Comptabilisation de déchet d’ampoules Interne
2 Comptabilisation déchet des articles de conditionnement Interne
3 Vider les poubelles d’ampoules Interne
4 Vider les poubelles d’articles de conditionnement Interne
5 Retourner le reste des articles de conditionnement au magasin Interne
6 Nettoyer les tables de la salle Interne
7 Nettoyage de ’atelier Interne

Les éléments internes représentent la totalité de la durée de changement de serie
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2.3. Transformer des éléments internes en éléments externes

e La transformation des éléments internes en externe dépend de chaque atelier et chaque

process

e Les ¢léments internes peuvent étre modifiés pour qu’ils soient transformés en

éléments externes

2.3.1. Atelier de conditionnement primaire

Transformer des taches internes en taches externes

Interne a Externe

, : Temps Condition

Eléments internes
Mn | S

Retirer tous les ampoules remplies de la salle 5 300 RAS
Retourner les ampoules vides au magasin

: 15 900 RAS
(déplacement)
Vider les poubelles 10 600 RAS

’ . - : Réalisation de cette étape avant Ia
Préparer la solution de désinfection 30 1800 -

fabrication

La préparation de la solution de désinfection se fait dans la méme salle de fabrication

mais dans une cuve séparée, Pour transformer cette étape d’éléments internes en éléments

externes, il fallait réaliser une étude de risque

+ Etude de risque

Le risque présent dans ce cas est la contamination croisée qui pouvait avoir lieu si la

préparation et la fabrication se font au méme temps ou si la canalisation est branchée entre les

deux cuves. Donc, pour éviter le risque, il faut éliminer les deux risques présents
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+ Plan d’action

Préparer la solution avant la fabrication et ne pas ouvrir la cuve qui contient la solution

avant la fin de la répartition.

Nettoyer la cuve a 1’eau adoucie chaude de I’extérieur avant le début de la fabrication.

+ Atelier de conditionnement secondaire

Pour D’atelier de conditionnement secondaire aucune de ces étapes ne peut étre

transformées en éléments externes, donc pour la réduction de temps de changement de série,

nous allons procéder a la 4°™ étape du SMED

2.4. Réduire les éléments internes

2.4.1. Atelier de conditionnement primaire

Tableau XLIX: Pareto du changement de série salle de répartition

ETAPE [DESCRIPTION DUREE (MIN) CUMUL CUMUL%
5 Préparation de la solution de désinfection 30 30 17%
6 Nettoyage préliminaire de la machine 30 60 33%
7 Désinfection 30 90 50%
8 Ringage 30 120 67%
1 Vider _Ia ligne produit et faire une purge de produit vrac 15

(machine) 135 75%
3 Retourner les ampoules vides au magasin (déplacement) 15 150 83%
9 Nettoyage de la salle 15 165 92%
4 Vider les poubelles 10 175 97%
2 Retirer tous les ampoules remplies de la salle 5 180 100%
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Pareto du changement de série salle de répartition

35 120%
30 100%
25 80%
20
60%
15
1)
10 40%
5 I 20%
0 . 0%
Vider la
, . ligne Retourne Retirer
Préparati .
on de Ia Nettoyag produit rles tous les
. e , . et faire ampoule Nettoyag . . ampoule
solution ... _ désinfect _. . Vider les
prélimina Ringage une svidesau edela
de . ion . poubelles )
- iredela purge de magasin  salle remplies
désinfect . . )
ion machine produit  (déplace dela
vrac ment) salle
(machi...
H durée (min) 30 30 30 30 15 15 15 10 5
e cumul% 17% 33% 50% 67% 75% 83% 92% 97% 100%

N durée (Min) e cumul%

D’aprés le Pareto les étapes a prioriser sont les suivantes :
¢ Nettoyage préliminaire de la machine
e Rincage
e Désinfection
<+ Améliorer les taches internes

L’amélioration ne peut étre faite que pour 2 étapes (Nettoyage préliminaire de la

machine Ringage) parce que le temps de la désinfection a été fixé lors de la validation du

nettoyage

Pour améliorer ces 2 étapes, nous agissons sur 2 facteurs: D’effectif puisqu’ils se

réalisent manuellement et le mode opératoire.

o [’effectif : rajout d’un aide technicien pour minimiser le temps de déplacement entre

la salle de préparation de la solution et la salle de répartition

e Mode opératoire : modification du mode opératoire afin de réaliser le nettoyage de la
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cuve et de la SFAM en parallele

2.4.2. Atelier de conditionnement secondaire

Tableau L: Pareto changement de série de la salle de conditionnement secondaire

ETAPE DESCRIPTION DUREE(MIN) | CUMUL [CUMUL %
5 Retourner le reste des articles de conditionnement au magasin 20 20 24%
7 Nettoyage de I’atelier 20 40 47%
6 Nettoyer les tables de la salle 15 55 65%
1 Comptabilisation de déchet d’ampoules 10 65 76%
2 Comptabilisation déchet des articles de conditionnement 10 75 88%
3 Vider les poubelles d’ampoules 5 80 94%
4 Vider les poubelles d’articles de conditionnement 5 85 100%

Pareto changement de série de la salle de conditionnement
secondaire
25 120%
20 100%
80%
15
60%
10
40%
5 I I H B
— 0%
Retourner le N Comp.tab|||s Vider les
reste des Comptabilis ation ;
) Nettoyer les . ) Vider les poubelles
articlesde = Nettoyage ationde | déchet des .
- L tables de la , ) poubelles d’articles de
conditionne = de I'atelier déchet articles de o
salle , . d’ampoules | conditionne
ment au d’ampoules conditionne
. ment
magasin ment
mmmm durée(min) 20 20 15 10 10 5 5
e cumul % 24% 47% 65% 76% 88% 94% 100%
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D’aprés le Pareto les étapes a prioriser sont les suivantes :
- Retour du reste des articles de conditionnement au magasin
- Nettoyage de I’atelier
- Nettoyage des tables de la salle
+ Améliorer les taches interne

Pour améliorer ces 3 étapes, nous agissons sur 2 facteurs: D’effectif puisqu’ils se
réalisent manuellement et le mode opératoire.

o Effectif :
e 2 opératrices au lieu d’une seule pour le nettoyage de la salle

¢ 2 manutentionnaires au lieu d’un seul pour retourner les articles de conditionnement

au magasin
¢ 6 opératrices au lieu de 2 pour le nettoyage des tables
e Mode opératoire :
e Réduction de la fréquence de nettoyage de la salle

e Commencer le calcul des articles de conditionnement a retourner avant la production
de la derniere boite puis rajouter le reste apres la production de la derniére boite ce qui nous a

permis de réduire le temps de la comptabilisation des articles de conditionnement
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3. Estimation du potentiel de gain

3.1. Changement de serie de la salle de répartition

Etapes:

(1) Mesurerla durée totale du changement
( vidéo)

Opérations externes

@ Identifier les tiches internes et externes

3 ) Transformer des taches ir_1ternes
En tiches externes (Gall'l = 330/0)

@ Réduire les tiches internes

(Gain = 23%)

180 min

’
s

5 Standardiser et pérenniser la
U nouvelle procédure de
changement

Figure 34: Estimation du potentiel de gain du changement de série de la salle de répartition

3.2. Changement de série de la salle de conditionnement secondaire

Etapes:

(1) Mesurer la durée totale du changement
( vidéo)

Opérations externes

Q) Identifier les taches internes et externes

Transformer des taches internes
En taches externes (Galn = OOA))

U Réduire les taches internes
(Gain = 61%)

60 min

-
-

-
-

5 Standardiser et pérenniser la
U nouvelle procédure de
changement

Figure 35: Estimation du potentiel de gain du changement de série de la salle de

conditionnement secondaire
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4. Standardiser et pérenniser la nouvelle procédure de changement

Pour assurer la pérennité du nouveau changement de serie, il faut standardiser le
nouveau déroulement de changement de série par modification des instructions ainsi de faire

des audits sur la réalisation de ces instructions
e Modification des instructions
- Des instructions ont été modifiées portant les nouveaux modes opératoires

- Ces instructions ont été validees par le service d’assurance qualité et diffusées au

niveau des ateliers pour qu’elles soient appliquées
e Audits

Les audits de standards se réalisent chaque début de semaine pendant un mois apres la
cloture de I’atelier du SMED
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CONCLUSION




Le déploiement du projet Lean management a eu pour résultat un gain en capacité de
volume de production conséquent. Le projet a permis de finaliser chaque étape du Lean de
manicre rationnelle et méthodologique, grace a 1’emploi d’outils adaptés. Ceci met 1’accent
sur le fait qu’il est nécessaire que I’industrie pharmaceutique, a I’instar des autres industries,
adopte 1’approche Lean pour I’amélioration de la productivité, dans le respect de la qualité des

produits fabriqués et destinés aux patients.

La mise en place d’une démarche Lean semble indispensable pour mener efficacement
I’amélioration de la performance des industries pharmaceutiques. Cependant, pour obtenir les
résultats escomptés, il faut savoir s’approprier cette méthodologie, la développer, et 1’adapter
a entreprise. Le Lean ne doit pas étre traité comme une simple boite a outils permettant des
améliorations mineures ou ponctuelles mais doit étre intégré en tant que culture. Ceci
implique un investissement de I’entreprise et de tous ses employés. Pour réussir sa mise en
ceuvre et améliorer la productivité et la qualit¢ des médicaments produits, 1’implication des
dirigeants est essentielle afin d’élaborer une stratégie claire, connue de tous, déclinée en

objectifs réalistes et compréhensibles par tous les acteurs.

C’est ainsi que la communication autour des projets d’amélioration continue est
indispensable avec les membres des équipes assurant le suivi des projets, les supérieurs

hiérarchiques et les employés a tous les niveaux de I’entreprise avec une écoute permanente.
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RESUME

Titre : La mise en place du systéme Lean management dans une ligne de production
Auteur : EL MGHILI Hamza
Mot clés : Lean-management-fabrication-conditionnement

La démarche Lean management est une clé essentielle pour 1’amélioration de la
productivité par élimination des sources de gaspillage.

Pour réussir sa mise en ceuvre et améliorer la productivité et la qualité des médicaments
produits, I’implication des dirigeants est essentielle afin d’¢laborer une stratégie claire.

La mise en place du systeme Lean management dans la ligne de production a été faite
sur 5 phases :

Phase de préparation: elle consiste a introduire le projet et ses objectifs aux
responsables puis définir le plan du projet, faire un diagnostic de 1’état d’esprit et de
comportement des collaborateurs afin de choisir les meilleures méthodes de management
d’équipe, faire une formation au personnel et mettre en place des tableaux d’affichage

Phase de diagnostic : elle consiste a faire un diagnostic sur le terrain pour déterminer le
temps minimal répétable, le temps a valeur ajouté, le temps des activités accessoires et le
temps du gaspillage au niveau de toute la chaine de production ainsi de dessiner une carte de
flux de valeur du processus

Phase de vision : elle consiste a construire le tableau de bord du projet pour le suivi de
son état d’avancement et visualiser I’impact du changement sur le déroulement du processus
par la mise en place des indicateurs de performance, un programme de revue de ces
indicateurs et des tableaux d’affichage

Phase de la mise en ceuvre : elle consiste & résoudre les anomalies diagnostiquees, par
I’application de 3 méthodes (la résolution de probleme, les 5S et SMED) pour réduire le
temps des activités accessoires et le temps du gaspillage

Phase de la pérennisation : elle consiste a standardiser les améliorations apportées a la
chaine de production par la mise a jour ou la création des nouveaux documents et par la
réalisation audits réguliers
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SUMMARY
Title: The implementation of a lean management system in a production line
Author: EL MGHILI Hamza
Keywords: lean-management-manufacturing-packaging

The Lean management approach is an essential key to improving productivity by
eliminating sources of waste in the production chain.

To successfully implement it and improve the productivity and quality of the medicines
produced, the involvement of managers is essential in order to develop a clear strategy.

The implementation of the Lean management system in the production line was carried
out in 5 phases:

Preparation phase: it consists of introducing the project and the objectives of the project
to the managers through a presentation and then defining a plan on which the project will be
spread, making a diagnosis of the state of mind and employee behavior in order to choose the
best team management methods, train staff and set up notice boards

Diagnosis phase: it consists of making an in-depth diagnosis in the field in order to
determine the minimum repeatable time, the time with added value, the time of ancillary
activities and the time of waste at the level of the entire production chain as well as to draw a
value flow map that summarizes the whole process

Vision phase: it consists of building the project dashboard for monitoring the progress
of the project and visualizing the impact of each change on the progress of the process by
setting up performance indicators. performance, a review program for these indicators and
scoreboards

Implementation phase: it consists of resolving the anomalies diagnosed by applying 3
methods (problem solving, 5S and SMED) which allowed us to reduce the time of ancillary
activities and the time wasted

Sustainability phase: it consists of standardizing the improvements made to the
production chain by updating or creating new documents managed and by carrying out
regular performance audits and in the field
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Annexe 1: questionnaire de diagnostic de I’état d’esprit et de comportement

Enquéte terrain

Cette enquéte est strictement anonyme. Seule une synthése des informations contenues sera
communiquée a la Direction. NE PAS INSCRIRE d'élément permettant de vous identifier
personnellement. Merci de votre participation.

LAY ade aay caie il Cilaslaall o AaMA (g g 5 HlaD aad Y cdiabia By e e 0SS Y g S 13a
A haal Lo | Sty g (i L e

Pas Entier
du Pas _, emen
\ D'a
tout d'ac cor t
d'ac cord d'acc
Vision cord ord
Y R
. ¥ G
L3l L It
8o P

1 2 3 4

1 Je suis heureux de venir travailler

Je connais la stratégie longue terme de Bio codex pour mon
service

endll pad) 2l e Bjocodex Al yin) | <ael Ul
3 J'ai recu des objectifs de performance a atteindre clairs

L0l Jsa daal g alaali clia

4 Mon service a une équipe de management forte et soudée

5 Mon service est performant

MSLGLJ}J‘)A‘\J‘SAM&

Si nous changions nos méthodes de travail, nous pourrions
faire des progres significatifs
o sale p38 51 ) LiSey Lilee 35k U e 13)
7 Les programmes d'amélioration précédents ont été un succes
Aaali cul€ AR Ll el )
Je vois tres bien comment on pourrait améliorer le
fonctionnement de mon service

o Gn WSy (S s ()
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10

11

Je reconnais qu'il y a un besoin urgent de changement

aill Al dala olia ol
Le management s'engage fortement pour améliorer mon
service

e el e Bady O ge 3l (5 sal)
Je peux personnellement contribuer au changement

Communication

13

14

15

16

17

18

19

20

21

ual sl
Le management de mon service passe du temps sur le terrain
plusieurs fois par semaine

el & sl (8l e Bae () sa sk (O 9 jpsall
Le management de mon service communique ouvertement
Zll ¢ shal 53y (s MY Sl
J'ai confiance dans mon supérieur hiérarchique
A (s 3 U
Le comportement de mon supérieur hiérarchique est un
exemple pour moi

o 558 bl (g e gl
Mon supérieur hiérarchique me demande fréquemment
comment vont les choses
Jandl e G e Wil Jlag ilaall 1 pene
Mon supérieur hiérarchique aide I'équipe a résoudre les
problémes en temps voulu
cnial) 1 3 JSUERD s e Lae by Sl g5
Il y a une bonne collaboration entre collegues pour résoudre
les probléemes et faire aboutir des solutions
el sl Janii g JSLEl Jad D3l (o L € sl llia
Nous sommes aidés et soutenus par les collegues des autres
départements (ex : qualité-sécurité-environnement,
production, technique, rh, logistique...)
33 sl dadlull) 5 AV ALl b D3 Ca sk (g Bailisa g Baclie cllia
(...t )

Quand un probléme survient, il est résolu rapidement
de o als oy IS gl ) sl e
Les réunions auxquelles je participe sont efficaces
Uled L & HLal ) clelaiay)
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Gestion des compétences
J'ai des entretiens individuels de développement au moins une fois

par an
b g dal e JEYI e A5l 85 5e 430 8 Alelisal pad]

Il existe un programme de développement professionnel me

23
concernant

Llead) (1518 odail ald 3 22 59
J'ai recu une formation adéquate AVANT de commencer dans un
nouveau poste

24

sl aaie b sadl 08 Lulia Ly 55 il
25  Mon supérieur hiérarchique me donne régulierement son sentiment
sur la maniére dont je remplis mon réle. Ses conseils m'aident
vraiment a progresser
Guaill e el anibal ¢ e 485k Jsa 4l Lils (s p8kall JJs5ee
J'ai l'opportunité de montrer tout mon potentiel personnel dans le

26 i
cadre de mon travail
27 J'ai personnellement mis en place des améliorations sur mon poste

de travail et j'en suis fier
Ay Uy e o cliat el luad s
28 e suis enthousiaste sur I'avenir a long terme de mon service
655 el ) Jinsall Jiliia 5 uenia 25 U

29  Les promotions sont méritées
Aiatuna i
Récompenses
GlBlgal)
30 Le management souligne publiquement les bonnes performances

Lladl il 92 pall (Ao aaadl () siley ) 5 pasall
Le management réagit de facon appropriée aux contre-

31
performances

Al il g pal) Alla 8 AaSay ) shalas ) 5 _maadl)
32 Mon niveau de salaire est correct, compte tenu de ce que je fais
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33 Mon salaire est affecté par ma performance D D D
53 e il i al
34 Je ne travaille pas plus d'heures que ce que je souhaite D D D

el A el e ST Jaef Y

152




£ TR

BIBLIOGRAPHIE




(4]

[3]

[8]

[9]

B. Omar "DECRET-2-14-841:CE QUI VA CHANGER "<these <1 a8 <1 alaall . 37 .2017 «

SIS-Consultants <"ETUDE SUR LA CONCURRENTIABILITE DU SECTEUR DE
L’INDUSTRIE PHARMACEUTIQUE¢" SIS-Consultants cRABAT.2009 «

I.r.d. p. d.s.e. d. médicament <"l'industrie pharmaceutique marocaine a la croisée des chemin "«
INFOsanté <1 &8, <1 alaall ¢ p. 3.2016 «

E. A.F. M. O. O. O.M. Ikumapayi «"Six sigma versus lean manufacturing — An overview "«
ELSEVIER <1 &8, <1 asall pp. 1,2 .2006 «

J. M.-F. Pedro José Martinez-Jurado «"'Lean Management, Supply Chain Management and
Sustainability:A Literature Review "<ELSEVIER <1 a3 <1 dladll . 1.2013 ¢

"Six sigma versus lean manufacturing "<ELSEVIER . 1.2020 ¢

M. D. Jaroslava Kadarova <"New approaches in Lean Management "<ELSEVIER «1 a8 ¢] sl «
p.1.2016 «

J.P.W.a.D.T.Jones "Lean Thinking "<Notes on Continuous Process Improvement ai_ «2 sl «
<1p. 1.2008 «

M. Emiliani «"Origins of lean management in america "<Emerald logo <1 & <1 alaxll . 4 .2005 «

[10] C.,. K. R. SORENSEN «"A brief story of "«STRATEGOS «1 a2 <1 alaall 0. 12016 «

[11] "Appendix A THE HISTORY OF "ELSEVIER pp. 226-235 .2003 «

[12] Toyota <"Global toyota«" 1 1 2019 .[J<] .Available: https://global.toyota/en/company/vision-

and-philosophy/production-system.[2020 1 12 J sl &2 4] ./

[13] F. Julia <'"DEPLOIEMENT DU LEAN MANAGEMENT DANS UN ATELIER DE

CONDITIONNEMENT ET CONDUITE DU CHANGEMENT " UNIVERSITE DE
BORDEAUX <BORDEAUX .2015 «

[14] P. BEDRY «les basiques du lean manufacturing <PARIS: EYROLLER .2009 «

[15] F. Olivier «"L’approche Lean : méthodes et outils appliqués aux ateliers de production

pharmaceutique<" UFR <GRENOLE.2011 «

[16] T. O. a. C. S. Michael Coxon «"Mckinsy«" 1 11 2011 .[J<is] .Available:

https://www.mckinsey.com/industries/financial-services/our-insights/using-lean-in-wholesale-

154



financial-services.[2020 1 19 J s sV )] .

[17] R. R. Mahender Singh Kaswan <"Green Lean Six Sigma for sustainable development "«
ELSEVIER <1 &8, «1 asall . 3.2020 ¢

[18] R. Rins «"kostango«" 14 3 .[J~is] .2018 Available: https://kostango.com/3-etapes-essentielles-
pour-instaurer-une-culture-lean-management.[2020 4 13 J sl & )5] ./

[19] ANSM <"Bonnes pratiques de fabrication "<pp. 27-28 .2019 «

[20] P. Sarah «"L’ Assurance Qualité en support de la production et mise en application lors de la mise

en place d’une nouvelle ligne de production d’ampoules buvables<" Université de POITIERS «
POITIERS.2016 «

[21] F. Leveugle <"flconsultants.fr<" flconsultants.fr .[J<is] .2017 3 6 <Available:
http://flconsultants.fr/lean-manufacturing/trs-taux-de-rendement-synthetique 4 3 J sl &2 )4] ./
2020

[22] c. hohmann ¢"christian.hohmann.free.f<" christian.hohmann.free.f .[J<is] .2018 7 18 <Available:
http://christian.nohmann.free.fr/index.php/lean-entreprise/la-boite-a-outils-lean/798-le-trs-oee-
peut-il-atteindre-depasser-100.[2020 4 3 J sa sl 5 )] -

[23] "www.quasar-solutions.fr<" www.quasar-solutions.fr .[J<is] .2019 11 4 <Available:
https://www.quasar-solutions.fr/2019/11/04/comment-mesurer-la-performance-industrielle-avec-
le-calcul-du-trs.[2020 5 1 J s sl 2 )] /

[24] c. hohmann <"christian.hohmann.free.f<" christian.hohmann.free.f .[J—<is] .2020 3 2 <Available:
http://christian.nohmann.free.fr/index.php/lean-entreprise/la-boite-a-outils-lean/60-trs-indicateur-
cle.[2020 4 3 J swasll &2 ,45] .

[25] S. Lenoir «"Kostango<" 12 9 2017 .[J<=i] .Available: https://kostango.com/definition/5-
pourquois-lanalyse-de-cause-racine.[2020 6 15 J s sl &3 ,1] ./

[26] c. hohmann <"christian.hohmann.fr<" christian.nohmann.fr .[J<is] .2019 2 17 <Available:
http://christian.nohmann.free.fr/index.php/lean-entreprise/la-boite-a-outils-lean/827-trs-et-les-
pertes-liees-aux-matieres-outils-et-energies.[2020 5 12 J s sl )] .

[27] c. hohmann <"christian.hohmann.free.fr" 1 1 2019 .[J<=is] .Available:
http://christian.nohmann.free.fr/index.php/lean-entreprise/la-boite-a-outils-lean/549-faut-il-
convertir-trs-en-0ee.[2020 4 3 J s sl fa )]

[28] productivix «"www.productivix.com«" www.productivix.com .[J=is] .2019 3 7 <Available:
https://www.productivix.com/article44.html.[2020 5 5 Jsa sl & )] .

155



[29] S. H. Suveg Bhade «"Improvement of Overall Equipment Efficiency of Machine by SMED "«
ELSEVIER alaall ff 2 28, ¢p. 2.2018 «

[30] c. hohmann <"christian.hohmann.free.fr<" christian.hohmann.free.fr .[Jwis] .2017 09 30 «
Available: http://christian.nohmann.free.fr/index.php/lean-entreprise/la-boite-a-outils-lean/243-
vsm-la-cartographie-des-flux.[2020 04 17 Jsea sl &) .

[31] E. JALLAS "Quelle stratgie adopter pour améliorer la productivité«" 20 4 2004 .[J-=is] .
Auvailable: http://www.lean.enst.fr/wiki/pub/Lean/LesPublications/ejallas2004.pdf J s sl & )] .
.[2020 5 20

[32] P. Veyrat <"https://www.heflo.com/<" https://www.heflo.com/ .[J<is] .2019 08 21 <Available:
https://www.heflo.com/fr/blog/kpi/indicateurs-de-performance-kpis.[2020 03 15 Js=a sl 5] ./

[33] c. hohmann <"christian.hohmann.free.fr<" christian.hohmann.free.fr .[J<is] .2017 06 24 «
Available: http://christian.hohmann.free.fr/index.php/six-sigma/les-outils-de-la-qualite/195-
methodes-et-outils-de-resolution-de-problemes.[2020 05 08 J s sl )] .

[34] J. P. M. Piotr Nowotarskia «"Improving Construction Processes Using Lean Management "«
ELSEVIER <1 &8, ¢1 asall . 2.2016 ¢

[35] c. hohmann <"christian.hohmann.free.fr<" christian.nohmann.free.fr .[J«ais] 2018 04 13 «
Available: http://christian.hohmann.free.fr/index.php/portail-5s/5s-les-bases/161-5s-s-par-s 7 4] .
2020 05 01 J a5l

[36] c. hohmann <"christian.hohmann.free.fr<" christian.hohmann.free.fr .[J<is] .2018 05 01 «
Available: http://christian.hohmann.free.fr/index.php/lean-entreprise/la-boite-a-outils-lean/788-4-
raisons-de-sinteresser-a-smed.[2020 05 04 J s sl U] |

[37] G. S. P. F. A. Silvaa <"implementation of SMED in cutting line "<ELSEVIER alaall ¢ ] ¢] a8, ¢p. 3 ¢
2020

[38] J. Costaa «"Six Sigma application for quality improvement of the pin insertion process "«
ELSEVIER . 2 .2019 «

156



Serment de Galien

\ Je jute en présence des maittes de cette faculté

D honoter ceux, qui m'ont instruite dans les préceptes de mon art et de leur

témoigner ma reconnaissance en restant fidele a leur enseignement,

D 'exercer ma profession avec conscience, dans [intérét de la santé publique,
sans jamais oublier ma responsabilité et mes devoirs envers le malade et sa

dignité humaine.

D'étre fidele dans lexercice de la pharmacie a la legislation en vigueur, aux,
regles de [honneur, de la probité et du deésintéressement.

De ne dévoiler a personne les secrets quim autaient été confiés ou dont
eu connassance dans [exercice de ma profession, de ne jamais
tifiser mes connaissances et mon état pout cottompte les meeurs

et favon'ser les actes criminels.

les hommes m accordent leur estime sije suis fidele a mes promesses,

sois méptisée de mes confréres si je manquais a mes engagements.
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