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Résumé

L'efficacité d'un systeme de production dépend en grande partie de la gestion
mise en ceuvre pour déclencher les différentes opérations nécessaires a la fabrication des
produits. Au sein du centre d’emboutissage du groupe Renault Trucks, ce rapport a pour
but d’expliquer la mise en ceuvre du flux tiré sur une ligne de presse. Nous nous sommes
tout d’abord intéressés a analyser les flux (physiques, administratifs) et les
problématiques existantes pour le pilotage de la production en flux poussé avec une
gestion de production assistée par ordinateur basée sur le prévisionnel. Pour pouvoir étre
capable de passer du flux poussé au flux tiré, il faut d’abord calculer la taille de la boucle
a mettre en place par rapport au nombre de étiquettes (Kanban), quantité de piéces en
stock, capacité de la ligne de production, temps de fabrication et analyser les contraintes
existants pour arriver a la meilleure solution. Dans une ligne de presse comme cela de
Renault Trucks, avec une multitude de références avec consommations différentes et
plusieurs particularités, il faut qu’un systéme de flux tiré soit fortement standardisé et
simplifié, pour qui la production tirée par la consommation puisse marcher « tout seul »
comme ¢a devrait étre. Ce projet a permis de mettre en évidence la simplification qu’un
systéme basé dans le flux tiré peut amener dans une usine, ainsi que la réduction
importante des colts de stockage final.

Mots-clés libres :

Kanban; flux tiré ; flux poussé ;
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Abstract

The efficiency of a production system depends largely on the implementation of
management to trigger the various operations necessary to manufacture products. In the
stamping plant of Renault Trucks, the report aims to explain the implementation of pull
flow on a press line. We are firstly interested in analysing the flows (information and
components) and problems that exist for managing the production in push flow with a
computer-aided management and manufacturing based on forecasts. To be able to move
from the push flow to pull flow, it is initially necessary to calculate the size of the loop to
be put in place in relation to the number of labels (Kanban), quantity of parts in stock,
capacity of the production line, manufacturing time and analyse the existing constraints
to reach the best solution. In a press line like that of Renault Trucks, with a multitude of
references with different consumption and several peculiarities, it requires a highly
standardised and simplified pull system, for which production pulled by the consumption
can walk alone as it should be. This project has revealed that a system based on the pull
flow may simplify the production in a factory: it also shows a significant reduction in
storage costs.

Keywords:

Pull flow; push flow; Kanban
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Introduction

En tant qu’éléve ingénieur en échange pour le métier de Production & Logistique a
I’Ecole Centrale de Lyon, j'ai eu la possibilité de réaliser un stage industriel en fin de
3éme année. J'ai choisi Renault Trucks car la structure est assez importante pour
découvrir I'organisation humaine et technique d’une I’entreprise et mettre en pratique les
connaissances acquise.

J'ai été accueilli au centre Emboutissage, sur le site de Vénissieux, dans le but
de :
- animer et participer a des chantiers de progrés sur les flux
logistiques du centre emboutissage
- déployer le flux tiré sur la ligne de production de pieces TGP (Tres
grosses presses)

Dans un atelier de production, le flux tiré se traduit par le fait qu’un poste amont
ne doit produire que ce qui lui est demandé par son poste aval qui ne doit lui-méme
produire que ce qui lui est demandé par son propre poste aval et ainsi de suite... le poste
le plus en aval ne devant produire que pour répondre a la demande des clients.

Ce rapport, dont le but est de présenter ma mission et de dresser un bilan de ces
six mois, se décompose en 4 parties :

- La premiére partie est une présentation du groupe Renault Trucks et du
service Emboutissage, ligne de production TGP et aussi le service
Méthodes Logistiques, lieu de mon stage,

- Dans la seconde partie, j'évoquerai le contexte de mon projet ainsi que
les objectifs de ce stage,

- La troisieme partie est dédiée a la résolution du projet, c’est-a-dire,
I'organisation, les différentes propositions, les moyens mis en place
pour répondre a |'objectif ainsi que les résultats obtenus

- Dans la quatrieme et derniére partie, je dresserai un bilan de cette
premiere expérience, ainsi que les étapes suivantes au projet.

B CENTRALELYON MACHADO, Rodrigo | TFE | 2009 6
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1 Présentation de I'entreprise

1.1 Historique Renault Trucks

La marque RENAULT TRUCKS créée en 2002 est issue de deux entreprises pionniéres
dans le domaine de I'automobile en France:
- Berliet, fondée en 1894 par Marius Berliet sur le site de Vénissieux,
- Renault Paris, fondée par Louis Renault en 1898.

En 1978, ces deux entreprises se sont regroupées afin de former I'entreprise
Renault Véhicules Industriels (RVI) qui appartient alors au groupe Renault SA
(automobiles, autobus, camions).

En 1990, Renault Véhicules Industriels pénétre le marché américain en achetant
I'’ensemble des parts de marché de I’'entreprise Mac Trucks.

Le 25 Avril 2000, Louis Schweitzer, Président de Renault SA, et Leif Johansson,
Président de AB Volvo, annoncent la reprise de la filiale poids lourds de Renault, le
groupe Renault V.I./Mack par AB Volvo, en échange d’une participation de Renault a
hauteur de 20% dans le groupe Volvo.

Le groupe Volvo devient ainsi le deuxieme groupe mondial du secteur poids
lourds derriére Mercedes en conservant trois marques distinctes: Volvo Trucks, Renault
Trucks et Mack Trucks. Le groupe Volvo a pour objectif : « une gamme de véhicules
distincte pour chacune de ces trois marques mais avec des composants communs a
hauteur de 65% ». Les 35% restants doivent affirmer l'identité de la marque.

Début 2002, Renault V.I. devient Business Area du groupe Volvo et prend
I'appellation commerciale de Renault Trucks.

, VOILNO
BERLIET @ GROUPE

Lyon
2 T~ RENAULT

e r:i;g‘i;eux Fusion
RENAULT
VEHICULES |

INDUSTRIELS g RENAULT V.1
1992

Fusion

Fusion

SAVIEM Lyon 1978

Suresnes
1955

Devient Renault Truck:
{nom commearaial)

Allentown
usa
1900

Figure 1: Historique de Renault Trucks
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1.2 Le Groupe AB Volvo

Renault trucks fait donc partie depuis Janvier 2001 du groupe suédois AB Volvo et
s’intégre dans l'organisation du groupe.

1.2.1 La Structure du Groupe Volvo

Le groupe AB VOLVO est structuré selon une organisation transversale divisée en
« Business Area » et « Business Unit ».

AB Volvo
| | | \ \ | | |
Business | Mack || Renault || Volvo Buses Volvo Volvo Volvo ||Financial
Areas | Trucks || Trucks || Trucks CE Penta Aero Services

Trucks

Units

Powertrain

Parts

Logistics

Information Technology

Figure 2: Organisation du Groupe Volvo

Les Business Area correspondent a 8 marques distinctes. Ces produits
complémentaires positionnent le groupe sur plusieurs secteurs d'activités :

- le Véhicule Industriel représenté par Mack Trucks, Renault Trucks, Volvo
Trucks

- le transport en commun avec la fabrication des Bus Volvo

- le matériel de travaux publics avec Volvo Construction Equipment
- le transport nautique avec Volvo Penta

- le transport aérien avec Volvo Aero

- les services financiers avec Volvo Financial Services.

Les Business Units correspondent a des services communs aux Business Area. Ces
unités ont, chacune, leur spécificité et développent des fonctions supports au service des
marques.

- 3P (Product planning, Product Development, Purchasing) : Service responsable
des projets, études et achats camions. 3P travaille uniquement pour les trois marques
"Trucks" du groupe.

- Powertrain: Fournisseur de moteurs, boites de vitesses, ponts et essieux du
groupe.

BJ CENTRALELYON MACHADO, Rodrigo | TFE | 2009 8
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- Parts: Gere les piéces de rechanges pour les produits camions,
bus et autocars, équipement de construction et moteurs marins.

- Logistics: Service logistique du groupe pour le transport des éléments.

- Information Technology: Service central pour l'informatique.

L'intérét de cette organisation est de mettre en commun un maximum de
ressources, tout en assurant l'indépendance des marques et donc la différence vis-a-vis

du client final.

1.3 L’entreprise Renault Trucks

1.3.1 Présentation Générale

Renault Trucks compte 14 359 employés. Le chiffre d’affaires de |'entreprise
n’‘est pas divulgué, suite a la volonté de Volvo.

A ce jour, Renault Trucks occupe :
= La premiére place sur le marché gamme Lourde en France,
= La seconde place sur le marché gamme Lourde en Espagne,
Portugal et Lituanie.
Le volume de ventes en 2008 est de prés de 76 774 camions (dont 21 189 utilitaires et

55 585

prés de 4% dans le volume de ventes total de I'entreprise.

1.3.2 Les Produits

industriels), apres un record de 79 857 véhicules en 2007, donc une baisse de

Renault Trucks a totalement renouvelé sa gamme de camion depuis 1996.
Aujourd’hui, cette gamme se découpe en 3 :

Gamme utilitaire (partagée | Pour le transport en ville - Master
avec Renault SA) - Mascott
Gamme intermédiaire Pour le transport en ville et | - Midlum

régional

- Premium Distribution

Gamme haute

Pour les trajets au niveau

- Premium Route

Midlum*
14%

national et international - Magnum
Pour les chantiers - Kerax
- Premium Lander
Magnum -

9%

Premium

I ™, Distribution
T%

Mascott
19%

Premium
Route
20%

Kerax &
10%

CKD=5%

Premium [Bis
Lander {8
1% f

Figure 3: Répartition des ventes par gamme 2006

B} CENTRALELYON

MACHADO, Rodrigo | TFE | 2009




JER——
RENAULT
TRUCKS

Déploiement du Flux Tiré sur une Ligne de Presse

%‘

CENTRALE
L Y O N

Le "porte drapeau" de la marque est un véhicule de transport routier haut de

gamme: le Magnum.

1.3.3 Les Sites de Production
Renault Trucks produit des véhicules sur 6 sites européens et différents sites CKD

(assemblage hors Europe).

Ces sites CKD (Completely Knocked Down ; lot de pieces détachées) sont rattachés
a Renault Trucks et sont chargés de l'assemblage des piéces envoyées par les sites
européens afin de produire des camions pour les pays d’Amérique du Sud, du Maghreb,
d’Afrique, du Moyen Orient et d’Océanie. Ce systéme a été mis en place pour des raisons
douanieéres et financieres (taxes, frais de livraison,...)

Blainville (Caen)

Villaverde
(Madrid)

~ |Vénissieux - St-Priest

Bourg-en-Bresse - = 2
. i
Batilly {Renault}

@

[l Sites CKD

[] Sites de Production
et d’Assemblage

Malaisie

Uruguay

v A

Figure 4: Sites de Production dans le monde

Blainville

- Assemblage des cabines de tous les VI (Véhicules

Industriels) de la gamme
- Assemblage des VI gamme intermédiaire (Midlum)
- Production d'équipements pour les camions

Bourg en Bresse

- Assemblage des VI gamme haute (Premium, Magnum)

Limoges

- Echanges standards
- Pieces de rechange
- Equipements militaires

Vénissieux / Saint-Priest

- Fonderie

- Emboutissage

- Moteurs

- Ponts et essieux

- Centre international de pieces de rechange
- Centre d'étude et de recherche

- Centre de formation

Batilly

- Assemblage gamme utilitaire (Master, Mascott)
- Site Renault Automobiles

Villaverde (Espagne)

- Assemblage de la gamme chantier (Kerax)
- Usinage de piéces mécaniques

B CENTRALELYON
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1.4 Le centre d’emboutissage, Vénissieux

L'importance de la présentation du centre d’emboutissage est d’expliquer le scénario
de mon stage, en identifiant les principaux batiments, les différentes lignes de
production, produits, clients et fournisseurs.

1.4.1 Présentation Générale

Le centre emboutissage est situé a Vénissieux et a été construit en 1915. II
dégage un chiffre d’'affaires de 58 millions d’euros et compte actuellement 265 salariés.
Nous trouvons, en plus des ouvriers de production et de maintenance, un directeur de
centre, des services comptabilité, ressources humaines, qualité et recherche propres.

L'emboutissage a la particularité d'avoir un fonctionnement autonome par rapport
aux autres services présents sur le site de Vénissieux. Aucun lien n'est fait entre le
service Emboutissage et les unités Moteur ou Fonderie.

1.4.2 Les différents batiments du centre emboutissa  ge

Le centre Emboutissage s’étend sur plus de 44 500 m2. Il est composé de
différents batiments :

O Le batiment CD5

Le batiment CD5 sert d’entrepot pour les bobines utilisées par les lignes de
presses TGP (Trés Grosses Presses).

Le débitage des bobines de tdle fine est effectué par une ligne de cisaillage qui les
découpe en flans. Ces derniers sont ensuite envoyés au batiment BC3 sur la ligne TGP.

Figure 5: Stock de bobines Figure 6: Ligne de cisaillage

0 Le batiment BC3
Le batiment BC3 est principalement composé de:

- une ligne de presse TGP (Trés Grosses Presses), également appelée GP2.
Elle est constituée de 5 presses mécaniques de 900 a 1 400 tonnes, qui travaillent sur la
tole fine (de 0.65 a 2mm d’épaisseur). Cette ligne est automatisée : le chargement des
flans (provenant de CD5) dans les presses est réalisé par des robots, tout comme
I'extraction de la presse et le transfert a la presse suivante. La seule opération manuelle
est le conditionnement des piéces en sortie de ligne, qui nécessite des opérateurs. Cette
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ligne posséde 2 entrées et 3 sorties possibles. C'est sur cette ligne qu’était basé mon
stage. Le déploiement du flux tiré sur la fabrication de piéces TGP, ou la consommation
de piéces finies pilote la production d’un nouveau lot a un moment donné.

Figure 7: Ligne TGP automatisée

Les grandes pieces de structure et les pieces d'aspect cabines sont traitées sur
cette ligne. Le principal client des piéces TGP est I'usine Renault Trucks a Blainville.

Chiffres clés :
- 118 références embouties
- 350 piéces /heure
- 6000 pieces/ jour
- 44 familles d’outils de presse différentes
- environ 6 changements de série/jour (chaque série utilise une famille
d’outils de presse différente)

La ligne TGP présente une énorme diversité de piéces finies avec des
consommations différentes et ses particularités, ce qui rend plus difficile le pilotage par
flux tiré et la standardisation des taches de travail.

- une ligne de presse MP (Moyennes Presses), également appelée GP1. Elle
travaille de la tOle épaisse (de 2 a 10mm d’épaisseur). Cette ligne est semi automatisée :
le chargement des flans (provenant d'un fournisseur extérieur) dans les presses et le
conditionnement se font manuellement alors que I'extraction se fait par I'intermédiaire de
bras extracteurs mécanisés (préhenseurs) et que le transfert entre les presses nécessite
des tapis roulants.

Cette ligne est rattachée a la presse Schuler. Cette presse recoit les bobines
d’acier et produit des piéces qui peuvent ensuite étre injectées sur la ligne MP. Les piéces
chassis et structure cabine sont traitées sur cette ligne.

Chiffres clés :
- 200 références embouties,
- 300 piéces/heure,
- 5000 000 pieces/an.

BJ CENTRALELYON MACHADO, Rodrigo | TFE | 2009 12
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- un atelier de soudage (8001), qui réalise des assemblages par soudure
manuelle ou machine

- un service de maintenance, qui est en charge de la maintenance
opérationnelle. Il s’agit de la maintenance des machines et de la maintenance légeére des
batiments (électricité essentiellement).

- un service de réparation et maintenance des outils des activités Schuler,
MP et TGP ainsi que différentes zones de stockage pour ces outils.

- un atelier de fabrication spéciale, qui reprend les piéces non conformes et
réalise des fabrications ou des essais de piéces avant série. Les machines a disposition
sont une plieuse, des poinconneuses et d'autres outils divers.

- des bureaux pour les services fabrication, ordonnancement et maintenance

0 Le batiment BC4
Le batiment BC4 est principalement composé de:

- un atelier de rivetage : I'assemblage par rivetage, a lieu dans chacun des cinq

flots, dont trois sont équipés de machines robotisées.

- un atelier de peinture, pour le traitement de surface, la peinture et I’'étuvage
des pieces

- des zones de stockage et d’expédition (le magasin)

- des bureaux de la direction du centre emboutissage ainsi que ceux du service
méthode, logistique, projets et qualité

Arzierme Forge
Bk : 250 m
vGintenance | -En::éau[hxlm
Soudeuse - 2001
EC
[ Fabrication spéciale |
Presse TGP ou GR2
hinterance odilage
COG
Fiweta =T
a= iihelm
BC4 Bureaus
Peinture

Expcition

fone stockane coterart=
Magasin

Figure 8: Plan du centre d’emboutissage
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1.4.2.1 Méthodes Logistique

Dans le cadre de mon stage chez Renault Trucks, je fais partie de I’équipe du service
Méthodes Logistiques. Le service propose des solutions optimales en matiére de
production et accompagne les autres services dans la mise en place de ces solutions. Ses
missions sont :

- Support sur les méthodes de production

- Ordonnancement des piéces nouvelles et modifiées (OPNM) : Rentrer dans le
systéme et mettre a jour la documentation des produits

- Gestion des contenants standards et spécifiques (emballage métallique)

- Gestion des Volvo-emballage consignés (emballage bois)

- Projets (développement nouveaux conditionnements et flux usine)

Le service est organisé selon I'organigramme ci-dessous, dont je répondre au projet
flux tiré pour la ligne TGP. Un autre projet de flux tiré pour la ligne MP est aussi en place.

Florent NEVERS
f:‘ SPOTES .'a'Jf.")‘." ]_.1,'-'5:4' .\'f';‘tj’.i e
Philippe LERIDON Jérome LAGNEAU Manuel OBECNY
Resp. Magasins-Expéditions Responsable WMeéthodes Logistiqire Responsable Appro-Flanmnif
OPNM CONDITIONNEMENT PROJETS
Jean Micliel Patrick Philippe Molianied Prestataire Flux tirés

DUPOIIY GUILLOT ROSTAING NAMIR CAST I

Techmicien Teclmi Serrurier ol Mise en place

Canditiionmnene it Flux tiré

réparation sur site condit

T AT o %
V-EMB Std et spécificue des cis specifiques

Figure 9: Organigramme de I'équipe Méthodes Logjiséi

1.4.3 Les Produits du Centre Emboutissage

Le centre emboutissage produit deux types de piéces : les piéces en toles fines et
les piéces en tOles épaisses.

- Les toles fines sont destinées aux cabines des camions. Elles sont embouties sur
la ligne de presses TGP, ce sont des tbles de grandes dimensions et de faibles
épaisseurs. Elles sont en acier nu, électro-zinguées ou galvanisées. Le galva et le zinc
sont une couche déposée sur les toles pour augmenter la résistance a la corrosion.
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- Les toles épaisses sont destinées aux chassis des camions ; du fait de leurs
épaisseurs supérieures a 2 mm elles sont embouties sur la ligne de presses MP. De
plus elles se doivent d'étre plus résistantes car elles sont soumises a de fortes
contraintes.

Figure 10: Piece tbéle fine Figure 11: Piece tble épaisse

1.4.4 Organisation de la Production

Normalement, pour assurer la production sous le mode "Juste a Temps", le centre
produit 24heures sur 24 et 5 jours sur 7 avec :
- une équipe matin,
- une équipe aprés-midi,
- une équipe nuit,

La production est arrétée seulement le weekend et un mois pendant I'été pour
effectuer la maintenance des machines et différents travaux d’été.

Pendant la durée de mon stage, pour survivre la crise économique mondiale,
installée depuis la milieu d’année 2008, Renault Trucks a été obligée de prendre quelques
décisions. Pour ne pas toucher la capacité de la ligne de production, I'entreprise a réduit
le nombre de jours travaillés, donc le centre produit 2 ou 3 jours par semaine seulement,
ce qui est suffisant pour répondre aux besoins des clients.

a Clients

Les clients du centre Emboutissage sont pour la plupart des clients internes au groupe
Renault Trucks, notamment le site d’assemblage de Bourg en Bresse et celui de Blainville
(principal client des piéces TGP), et aussi Volvo.

0 Fournisseurs

Le centre emboutissage traite principalement avec un fournisseur d’‘acier, Arcelor.
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2 Contexte, Analyse de I'existant

La principale mission qui m’a été confiée en termes de flux tirés concerne:

- le flux de production des piéces TGP
2.1 Le Flux TGP

Les pieces TGP sont des piéces de tOle fine de grandes dimensions qui subissent
plusieurs opérations. Ces composants (bobines d’acier) passent tout d’abord pour la
cisaille a CD5 (environ 48 heures avant la fabrication), qui les découpe en flans et sont
ensuite envoyés au batiment BC3 sur la ligne TGP. Ensuite quelques flans passent pour
une prédécoupe, afin de donner un format spécifique aux flans avant de les emboutir,
mais la majorité (environ 90% des piéces produites) passent directement sur la ligne
TGP et donc I'emboutissage des flans. Puis toutes ces pieces sont envoyées au magasin
pour expédition aux clients (dont Renault Trucks Blainville, est le principal client).

2.1.1 Etat des lieux

La représentation en VSM (voir Glossaire) trouvée ci-dessous montre le flux de
piéces TGP depuis le fournisseur de matiére (Arcelor Mittal) jusqu’au client (Renault
Trucks Blainville) au début de mon stage. Cette représentation reprend le mode de
fonctionnement des flux poussés. Comme on peut le voir et le confirmer, les prévisions
sont la base la plus importante car sans elles, impossible de produire.
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Figure 12: Représentation en VSM du flux pousséladigne TGP
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En travaillant avec un flux poussé sur la ligne TGP, la production de pieces de tole
fine était basée sur la prévision effectuée par un systeme informatique appelé VTPX
(systéme utilisé pour la gestion de production assistée par ordinateur - GPAO). La
production poussé anticipe la demande en s’appuyant sur des prévisions de livraisons de
produits finis (les composants sont « poussés », de poste en poste, de |I'amont vers
I'aval, jusqu’a l'expédition. L’entreprise s’expose donc a produire inutilement et a avoir
des immobilisations financiéres inutiles.

En conséquence, le service ordonnancement n’a pas de maitrise sur la production et
ne possede pas de vision globale et concréte sur celle-ci.

Un logiciel de GPAO, Gestion de la production assistée par ordinateur, est un
programme modulaire de gestion de production permettant de gérer I'ensemble des
activités, liées a la production, d'une entreprise industrielle :

- Gestion des stocks et des achats

- Gestion de commandes

- Gestion des produits engendrés par ces commandes

- Gestion des articles entrant la fabrication des produits et de leurs nomenclatures-

gammes,

- Expédition des produits

- Facturation

VTPX permet a tous les salariés de Renault-Trucks en France de visionner les
informations d’une référence. En effet, il permet de savoir la disponibilité en magasin, les
ordres de fabrication, les quantités de production, et beaucoup d’autres encore.

Concernant la fabrication et I'ordonnancement, le systéme pilote la demande de
matiére vers le fournisseur Arcelor Mittal par EDI (échange de données informatiques)
orienté sur la prévision des ventes avec 6 mois en avance avec une mise a jour
hebdomadaire. Selon les besoins prévisionnels calculés par VTPX, I'équipe
d’ordonnancement préparait un planning de production. Cette planification ne tenait pas
compte de la consommation réelle dans le magasin de piéces finies. La production
planifiée était mise dans le bureau sur la forme des ordres de fabrication avec les
guantités et références issues de propositions GPAO (taille du lot, date).

PASSAGES cigyes

7421113445 -1 caisses
7421113424 1caisses

AT

ORDO_CD5

Figure 13: Planning de production TGP avant le flug
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Apres la fabrication des piéces (voir Figure 12), les contenants étaient identifiés avec
I'ordre de fabrication et ramenés dans une zone tampon a coté de la ligne. Ensuite, un
cariste de I'équipe du magasin expédition cherchait les contenants dans la zone tampon
pour les rentrer dans un magasin (lieu de stockage sans les emplacements dédiés par
type de piéce), et faisait une opération informatique d’entrée magasin pour chaque
contenant. Finalement, selon le programme de livraison, le magasin effectuait les
expéditions au par camion (environ 9 camions par jour).

Le probléeme d’avoir un systéme tout informatisé qui pilote une ligne de production
est d’abord son manque de flexibilité. Un changement inattendu de la demande du client,
ne peut pas étre prévu par le systéeme, ce qui va demander une action du gestionnaire
d’ordonnancement et une demande de fabrication en urgence, pour essayer d’éviter les
retards clients.

Un autre probléme identifié était le fait que le systéme informatique ne donne pas
d’‘information visuel sur ce qu‘on a vraiment en stock, donc parfois on se trouvait dans le
cas d'un stock hors de controle.

2.2 Définition du Projet

2.2.1 Mission

Au sein du centre emboutissage de Renault Trucks, j'ai la mission de I'animation et
la participation a des chantiers de progrées sur les flux logistiques du centre
emboutissage: aussi bien flux physiques (caristes, lieux de stockage...) que d'information
notamment avec le déploiement de flux tirés. Les compétences requises pour la
réalisation du projet étaient: autonomie et rigueur, connaissance des outils
d'amélioration continue et du lean manufacturing, travail en équipe, et présence terrain.
Le projet fait partie d'un autre projet plus ample piloté par mon tuteur Florent Nevers de
la mise en place d’une boucle Kanban de consommation avec I’'usine Renault Trucks a
Blainville.

Wy
Lp w-h:ﬁnn

I
7

LAWELW

Bobi 1——|

(-

[AWERN

|

F-LAVBAWFRY

dergification. [

i | —— m [ PSR s
Sous Sous Remorgas
groupe 1 roupe 2 SF}US
el groupe 3

Figure 14: Représentation en VSM de la boucle desommmation avec Blainville

La premiére étape (sous-groupe 1), but de mon projet, c’est le déploiement du
flux tiré au centre d’emboutissage pour les pieces TGP.
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2.2.2 Sujet : Flux Tiré « Kanban »

Depuis plusieurs années, les entreprises cherchent la meilleure fagon d’optimiser
leurs productions et ainsi passer des flux poussés qui consistent a produire sur prévisions
et vendre ce qui est produit, a un mode de Juste a Temps aussi appelé Flux tirés.

Les flux tirés eux définissent leur mode de fonctionnement comme produire sur
commandes fermes, la consommation d’'un produit dans le stock de produits finis est le
déclenchement pour un ordre de fabrication et donc produire ce qui a été vendu. Ils ont
aussi 3 objectifs :

- livrer ce que veut le client, et pas un autre produit
- quand il le veut, ni avant, ni aprés
- ou il le veut, et dans la quantité demandé, ni plus, ni moins

Les flux tirés posseédent un outil optimal : le KANBAN.

Un kanban est un terme Japonais signifiant « étiquette » que l'on fixe sur les
moyens de conditionnement de pieces ou produits dans une ligne d‘assemblage ou sur
une aire de stockage.

Le nombre de cartes kanban en circulation doit étre optimisé pour éviter la
constitution d’une production trop importante qui pourrait dérégler la boucle.

Cette méthode, déployée a la fin des années 1950 dans les usines Toyota, est
mise en place entre deux postes de travail et limite la production du poste amont aux
besoins exacts du poste aval. Cette méthode est surtout adaptée aux entreprises ayant
une production répétitive et relativement réguliére.

La méthode est fondée sur :

« I'emploi optimal du personnel

+ le just-in-time (juste a temps)

+ la réduction des stocks (par commandes journaliéres)

e la concertation entre la production et la vente pour assurer une charge constante

+ la qualité du personnel

. la standardisation du travail

« la conception des produits en vue de faciliter leur fabrication

+ la gestion centralisée

+ le principe " SMED " (Single Minute Exchange of Die) qui consiste en réduire les
temps de changement d’outils de fabrication

Le Kanban a pour but de définir les modalités de mise en route d’une production en
flux tiré, c’est-a-dire dans laquelle ce sont les commandes-clients qui déclenchent
« automatiquement » la fabrication par remontée des ordres depuis la sortie des
produits.

Dans un atelier de production, cela se traduit par le fait qu'un poste amont ne doit
produire que ce qui lui est demandé par son poste aval qui ne doit lui méme ne produire
gue ce qui lui est demandé par son propre poste aval et ainsi de suite... le poste le plus
en aval ne devant produire que pour répondre a la demande des clients. Dans ce
contexte, la production est donc tirée vers I'aval a partir des commandes.
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Il est important pour le bon fonctionnement de la boucle :

«  Production répétitive (grande ou moyenne série)
« Commandes clients bien réparties

+ Changement de série rapide

. Maintenance préventive

+  Qualité totale

2.2.2.1 Principes du Kanban

Chaque contenant de piéces est accompagné par une étiquette kanban. La
consommation finale du produit en stock enchainera la demande de fabrication d'un
nouveau pour le remplacer. Le flux sera donc plus simple et la production se gérera par
elle-méme.

+ Le Stock Supermarché:

Un supermarché, en production, est une zone de stockage ou chaque référence a
son emplacement dédié. Pour déployer des flux tirés, il est primordial de disposer d’un
supermarché.

Dans ma mission globale de déploiement de flux tirés au centre emboutissage, il
m’a fallu mettre en place un supermarché pour les piéces finies TGP et pour les flans qui
passent pour |'opération de prédécoupe.

« Le Tableau d’Accumulation:

A mesure que les contenants de piéces finies sont consommés vers le
supermarché, les cartes Kanban vont a un tableau d’accumulation organisé par référence
ou famille de références. Chaque colonne de I'accumulateur a un seuil de déclenchement
(taille du lot économique par rapport au nombre de cartes) préétabli. Une fois que les
cartes arrivent au seuil, un lancement de la production est déclenché. Comme on peut
avoir plusieurs séries qui vont déclencher au méme temps, il faut mettre en place un
planning (ou Lanceur), pour toutes les séries en attente de fabrication.

« Le Planning « Lanceur » :

Le Lanceur doit étre placé a proximité du poste de travail. Il permet de:

« visualiser les kanban en attente de réalisation;

+ étre informé des problémes du poste aval (par exemple : non retour de kanban);
« définir une priorité pour le lancement en fabrication;

« connaitre la situation d'en-cours

» Calcul de la boucle Kanban

Plusieurs critéres peuvent étre choisis pour le calcul d’'une boucle Kanban. Le
probléme qui se pose quand on met en place un systéme kanban dans un atelier est de
déterminer le nombre de cartes kanban a mettre en circulation. Comme il n‘existe pas
une « formule magique » pour le faire, chaque entreprise dimensionne sa boucle avec
ses propres contraintes.
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Normalement, le calcul est fait par rapport a la consommation moyenne de piéces
par unité de temps, le délai de mise a disposition des piéces (qui est en particulier
fonction de la cadence de fabrication du poste considéré) et le nombre de piéces par
contenants. La méthode de calcul utilisé dans mon projet chez Renault Trucks, aussi bien
gue tous les paramétres utilisés pour le faire, sont présentés dans la session 3.2.

3 Projet — Realisation Technique

3.1 Organisation

Il s'agit d’'un projet complet, de I'’étude de I'existant a la réalisation du chantier et
application du flux tiré. C’était un projet court terme prévu au retour des congés 2009.
Un premier Gantt (voir Annexe A.1) a été réalisé afin de définir les étapes importantes de
ce projet.

Pendant les trois premiéres semaines de stage, j'ai vécu une premiére phase du
projet qui comprenait un travail d'approche du sujet, de l'entreprise et des futurs
interlocuteurs de mon projet. Elle consistait également a dresser un état des lieux sur
I'implantation existante, les flux actuels.

La seconde phase consistait a la mise en place d’un groupe de travail et a la
confection de différents scénarios des flux, afin de définir exactement les besoins et
de valider ensemble les solutions. Le groupe de travail était formé par des personnes
clefs de chaque service affecté au projet (méthodes logistiques, magasin expéditions,
ordonnancement, fabrication et qualité). On faisait des réunions hebdomadaires d'une
heure pour analyser et valider les différents sujets. Comme animateur du projet, j'ai
préparé les présentations et j’'ai organisé toutes les décisions et actions futures avec
responsable et délai dans un fichier de suivi informatique (voir Annexe A.2), que
j'envoyais aprés chaque réunion aux participants du groupe aussi bien que ses
responsables. Avec ce fichier on pouvait suivre les actions par rapport au planning établi
et bien respecter les délais du projet.

La troisieme étape consistait au calcul de la boucle Kanban (définition du
nombre de cartes, surface nécessaire, colts impliqués), déploiement du projet et
mise en place d’'un systéme Kanban dans I'atelier avec la formation de tous les
acteurs engagés de l'entreprise.

La quatrieme et derniére étape, débutant le 31 d'Aolt était I'application du
projet (démarrage du flux tiré) et suivi de fonctionnement avec des audits
hebdomadaires. Malheureusement, mon stage se terminant le 18 Septembre, je n‘ai pas
pu participer qu’‘aux trois premiéres semaines de cette phase.

Au niveau du projet, j'étais vraiment autonome mais, je pouvais m’appuyer sur
I'aide de mon tuteur. Nous avons fait des points régulierement afin de réfléchir ensemble
sur les solutions et leur faisabilité. II m‘indiquait ce que je devrais faire passer en priorité,
les personnes a rencontrer pour obtenir des informations.

Au fil des semaines, j'ai acquis plus d’autonomie, en sachant ou et comment
trouver les informations et en connaissant les personnes compétentes dans les domaines
voulues. Je savais également mieux quelle était la démarche a suivre lors d’un projet au
sein du centre. En paralléle, mon tuteur me donnait plus de responsabilités, par exemple,
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la présentation de notre projet au comité de direction le jour du démarrage du nouveau
mode de pilotage de la ligne TGP (le 31/08) et derniérement (le 10/09) au niveau de la
direction de fabrication général de Renault Trucks.

3.1.1 Outils Utilisés

* VTPX:

Un logiciel de GPAO, Gestion de la production assistée par ordinateur, est un
programme modulaire de gestion de production permettant de gérer I'ensemble des
activités, liées a la production, d'une entreprise industrielle :

- Gestion des stocks et des achats

- Gestion de commandes

- Gestion des produits engendrés par ces commandes

- Gestion des articles entrant dans la fabrication des produits et de leurs
nomenclatures-gammes

- Expédition des produits

- Facturation

VTPX permet a tous les salariés de Renault-Trucks en France de visionner les
informations d’une référence. En effet, il permet de savoir la disponibilité en magasin, les
ordres de fabrication, les quantités de production, et beaucoup d’autres encore. Il géere
aussi tout ce qui attrait au personnel et commandes fournitures.

+ HARRY:

Le logiciel HARRY permet I'extraction sous format Excel des données trouvées sur le
systéme VTPX. L'utilisation d’'HARRY est indispensable pour obtenir et organiser toutes
les données en relation aux références de pieces de la ligne TGP, comme la famille
d’outils, consommation moyenne journaliere, type de contenant utilisé, quantité de
piéces par contenant, cadence de fabrication. Tous ces paramétres ont été utilisés pour le
calcul de la boucle Kanban.

* Microsoft Excel:

Microsoft Excel a été le logiciel le plus utilisé pour moi depuis le début du stage.
Avec les extractions HARRY et une multitude de données pour traiter, je pouvais
organiser et classifier les données par références et par familles de pieces de fagon
rapide. Excel m’a permit de créer un fichier automatique pour le calcul de la boucle avec
toutes les parameétres impliqués inclus et de tres facile mise a jour. De cette facon, le
gestionnaire du systéme Kanban va pouvoir mettre a jour son nombre de cartes lors des
modifications des parameétres.

e Microsoft Visio:

Microsoft Visio a été utilisé pour la création des plans d’implantions des
supermarchés (stock avec emplacements dédiés). Avant de créer les emplacements
physiques, on pouvait simuler a I'échelle toute la surface du supermarché.
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3.2 Définitions et Calculs des parametres

Aprés une premiére phase de découverte de l'entreprise et analyse de l'existant
on a déterminé quelques parameétres et données d’entrée pour le calcul de la boucle et
confectionner différents scénarios de flux.

 Familles ou Séries

La premiére décision qu’on a pris a été de regrouper les références de pieces
finies TGP (correspondant a 132 références) en famille d’outils (on réduit a 44
familles). Ca veut dire que les piéces d’'une méme famille ou série sont produites
avec les mémes outils de presse et donc, nous n‘avons pas besoin de changer les
outils (environ 35 minutes pour changer les outils d’'une série a l'autre sont
nécessaires) et comme ¢a on simplifie la production. Les familles en général utilisent
le méme type de flan et matiére premiére (bobine) pour ses références. De cette
facon, on décide de lancer toujours la production d’une famille, par rapport a la
consommation de chaque référence concernée.

e Taille du Lot

Une autre décision prise au début a été de figer le temps de fabrication de
I'’ensemble de piéces d’une famille a 3 heures da fabrication. On a vu qu’avec 3
heures de fabrication par famille, on aurait environ 4 ou 5 jours de couverture en
stock pour la majorité des familles avec une consommation réguliére. Au-dela de ¢a,
3 heures de fabrication est cohérent avec la performance de la ligne TGP et le
nombre de changements de séries par jour voulu. Il faut préciser que le temps de 3
heures est ajusté par rapport au temps de fabrication d’un contenant complet, et
donc on aura toujours un peu plus que trois heures de fabrication.

Pour déterminer le nombre de piéces correspondantes au temps de fabrication,
on a multiplié la cadence en coup/minute de la machine par le temps de fabrication
en minutes (soit 180 min).

Le nombre total des contenants complets qui corresponde au temps de fabrication
de la famille va nous déterminer le nombre de cartes Kanban correspondants au
seuil de déclenchement de la famille dans le tableau accumulateur.

* Familles en Kanban (voir Annexe A.3)

En théorie, on peut dire que le flux tiré marchera bien pour les piéces avec une
consommation forte et réguliere. Pour cette raison, on a choisi les familles qui
passent en Kanban par rapport a leur consommation moyenne journaliere (CMJ).
Pour les familles avec une CMJ au dessus de 20, on les traite par le Kanban (ce qui
correspond a 73% des références TGP ou 86 références). Les autres familles avec
une CMJ faible (au dessous de 20) ou zéro, on les a laissé en OF (Ordre de
Fabrication) avec un lancement au moment qu’on a une demande spécifique de la
piéce (correspondant a 32 références).
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Le but de cette classification, est de ne pas avoir en stock supermarché les
piéces qui ne sont pas consommeées souvent, et donc qui « dormiraient » plusieurs
jours ou mois en stock et qu’ont le risque d’avoir des probléemes de qualité et
d'immobilisation d’argent.

Avec cette décision, on va traiter en Kanban seulement les familles qu’on une CMJ
réguliére, ce qui génére une rotation des piéces.

3.2.1 Outil de Calcul de la boucle

Pour le calcul du nombre de cartes dans la boucle, on m’a donné la mission de
créer un outil qui permet un calcul automatique du nombre de cartes, de la surface
nécessaire par rapport aux piéces en stock et de la valeur moyenne du stock. Un
outil qui permette une mise a jour facile et rapide.

J'ai crée un fichier Excel (voir annexe A.4), avec toutes les références groupées
par familles, et qui reprend quelgues parameétres spécifiques par référence pour
effectuer les calculs (cadence de fabrication, nombre de piéces par contenant,
CMJ...). Les paramétres utilisés dans le calcul sont :

Cadence en coup par minute : Elle correspond au temps utilisé pour la fabrication
d’une piéce en minutes par la presse.

Nombre de piéces par coup : nombre de piéces fabriquées par coup de presse. Il
existe des références qui sont frappées ensemble et d’autres qui sont individuelles.

Temps de fabrication : c’est le temps de fabrication des piéces d’'une série, il était
préétabli et correspond a 3 heures de fabrication.

Taille de lot : c’est la quantité de piéces fabriquées en 3 heures de fabrication. Ce
numéro est ajusté par rapport au nombre de contenants complets. De cette fagon, on
aura parfois I’équivalent a un peu plus de 3 heures de fabrication.

Seuil de déclenchement : c’est le nombre de contenants complets (soit nombre de
cartes) nécessaire au conditionnement d’une série. Pour |‘obtenir on effectue la division :
Taille de lot/quantité de piéces par contenant.

Couverture de stock : la taille de lot produite assure un temps de stockage par
rapport aux demandes. On la calcule avec la division : Taille de lot/CMJ

Temps d’ouverture : temps de production pour une journée. Il est de 24 heures
pour toutes les presses.

Temps de constitution du lot : il nous indique le temps d’attente avant de
déclencher un nouveau lot en fabrication. Il s’obtient par la taille de lot divisé par les CMJ]
(la demande journaliére) et le diviser par 24 pour l'avoir en heures.
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Temps d’attente dans le lanceur : il constitue le temps durant lequel une série

attend d’étre fabriquée a la suite de celles déja dans le lanceur, il est égal au nombre de
lots dans le lanceur multiplié par le temps de fabrication moyen. On a établi un maximum
de 16 lots dans le lanceur pour démarrer le systéme. Le but c’est de réduire le nombre
de lots dans le lanceur, pour du coup réduire le nombre total de cartes dans la boucle.

Temps de changement outil : il correspond au temps entre la fin d’'une série et le
début de la suivante, nécessaire au changement d’outils de production.

Fréguence de prélévement : c’est le nombre de fois ou les cartes KANBAN sont
récupérées pour les insérer dans le tableau d’accumulation (1 fois par poste au minimum
donc 3 fois par jour car les équipes sont en roulement toutes les 8 heures).

Aléas : c’est une couverture pour anticiper certains problémes tels que non
disposition outil, matiére ou autres, 8 heures pour la ligne TGP.

Temps de retour carte : c’est le temps qu’une carte mettra pour étre remise dans
I'accumulateur, ce temps démarre au moment oU la carte sera accrochée sur le
contenant, son stockage et son retour. Il est obtenu par le temps de fabrication d'un
contenant complet plus le temps de constitution du lot (heures) plus le temps
d’attente dans lanceur plus le temps de changement outil plus le temps des
aléas et le temps correspondant a fréquence de prélévement.

Stock de sécurité : 2 jours de sécurité. Il est calculé par rapport au nombre de
cartes, donc de contenants, équivalents a 2 fois la CMJ], avec un minimum de 2
contenants par référence.

Nombre de cartes : il correspond au nombre de cartes dans la boucle par
famille. Il y a au minimum 2 cartes dans la boucle. Il est obtenu par le temps total divisé
par (temps ouverture par jour divisé par la CMJ] de la famille) et divisé par la quantité par
contenant. Si le nombre obtenu est inférieur a 2, on met donc 2 cartes dans la boucle
sinon la boucle est déréglée et le flux kanban n’aurait pas lieu d’étre.

Temps de Retour carte (heures)
[Temps d’ouverture (heures/jour)/CMJ (pieces/jour)]

Nombre de Cartes =
(Nb de contenants)

Quantité (pieces/contenant)
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On rajoute a ce numéro le nombre de contenants de sécurité qu‘on a calculé par
famille. Comme ga, on aura le nombre total de cartes de la famille. Pour déterminer le
nombre de cartes par référence, on a fait le rapport entre la CMJ] de la référence et la
CMJ de la famille, multiplié par le nombre de cartes de cette famille. De cette fagon, on
est arrivé au nombre de cartes, soit contenants, pour chaque référence.

Hens 5 LiE Paramétres Cafcul Boucle
Tps da f2b mini (o Bres) 3 Supermarché de Flanz Prédécoupés Période de prélévement [h] - 2 [= 28ht xmréie
Total da Rifs 118 Nb de lots dans le lanceur (nb) :[ 16| (- lots masim:
CIAJ miin 20 Temps d'attente dans le lanceur: 49,38 [ visibilité, hc
Temps de Fabrication (h): | &0 |
Tps chat [min] : 35| = temps pour
Tps de fab mogen d'un lottotal [ 50 ] Aléas (h) : ] [ = temps pou
He changez pas les paraméties ci-dessus! CMJ min: 20 [= ChMJminp
Temps ouverture [h] : TE_|(=tempsdep
Mis 3 jouriutomatique Mensuele [ | Temps de Dispo de C: 0 (= temps pou
Anuelle TOTAL DE CARTES: 1512
Manuelle Mensuelle 1 Surface:
réks § outils Anvele | I A Paramétres 3 changer (en bleu) Conit:
| CKD Brésil | Paramétres calculés {en rouge
7 o Taittedm HE e Tomps
Skriee | Camparast T | euerain [ L Cantonan o Come do rtuck G Rutmar
""" : Fabricatinn Camplats arts (k1
5
O17A_ | 00236514 0.21 [ 242 7l w70 357 TE FAE] 38 0,17 130,76
e | TS : s T i W =E a8 E [ EE
ooz RI0OTTIET [E] 24ES 50 1250 257 1 315 36 3752 182,02
_oen [ F i 48 E n i 50 B 857 18 B 36 = RO
003 RI00137167 45 2395 50 1300 857 18 315 38 30,13 130,70
T 063 | | g2 | ErS E : T o 557 B E 38 22| b
070A | RilD023E515 43 243,96 25 1i25 782 32 307 33 7E.70 7313
[ 3 EHE TR FE = 307 5 B 1T S =
002 RI00232976 59 1136 3.0 55 228,17 32885
103 RI00232976 53 1264 2,08 25 205,06 305,74
e g = EX 4 308 1 ;
102-2 | 5683500174 53 0 ] 10056
T 0%% B 2 2 E e v i
03 RIDDZE44EE ; [ 116,96 315 77 |ES 285,23
063 RI00157285 013 5.3 223,44 313 43 10380 204,38
80| F T & = AT ES = B
006-1 | 5653501896 027 37 66,12 324 10.3 26134 36135
Toosz [ B Kl R T
006-3 | RIO0DIT24E 0,27 7 [ 3,02 0,00 100,37
T [ 1 (T =0 7z = BA =
"~ o[ A T @ 3 : a0l = B ]
269 FI00165303 0,2 500 e 3,07 205 43286 533,33
_ &I | F Fl—, i F X 203 T wotgz | ?
107 RI00133715 0z 50 432 3.07 213 STt E1158
—gs | F o E et | B HEEN 7 =% —
821 FI00133716 0.3 33 35.04 3.00 17.1 +10.36 51135
820 FI00133716 03 33 23,32 3,00 201 45126 58167 |
A I S ~ 60 T BE. E Ea i S |
128 5699502025 04 25 arre 3,00 16,2 289,61 430,07
128 5633502025 04 25 92| enae
e T 0 e £ TR E B
108 RI00T2371E 0,2 50 4444 307 20,7 436,25 537,22
7 3 = : I E N ] T

™ Tableau Princip.

Historique de Modi

fications.

Figure 16: Ecran principale du fichier de calcuupda boucle Kanban

La mise a jour du fichier sera faite par le gestionnaire, mensuellement (CMJ et
parameétres de contrdle), et annuellement (cadence de fabrication de la machine, temps
de fabrication des séries). Un code couleur identifie quelles sont les parameétres a
changer a sa fréquence de changement. La CMJ de toutes les références est mise a jour
avec un simple « copier, coller » d’'une extraction HARRY dans l'onglet identifié pour ca.
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Parametres Calcul Boucle
Période de prélevement (h) : ] [ = 24h/x prélévernents par jour)
Nb de lots dans le lanceur (nh) : 16 (= lots maxirmum dans le lanceur)
Temps d'attente dans le lanceur: 4934 (= visibilité, horizon de fabrication)
Temps de Fabrication (h); 3.
Tps chygt (min}) : 33 (= temps pour changer d'outil entre 2 séries)
Aleas (h) : 3 [ =temps pour anticiper des risques)
CMJ min: 20 [ = CWJ min pour pilotage Kanban)
Temps cuverture {h) : 24 [ = temps de production pour une journée)
Temps de Dispo de Contenants (j) 0 [ = terps pour avair le contenant disponible)
TOTAL DE CARTES: 1512
Surface: 2038 m?
Paramétres 4 changer {en hleu) Codt: 62914146 €
Parameétres calculés (en rouge}

Figure 17: Parametres pour la mise a jour du calcul

Dans un autre onglet (voir Figure 16), le fichier calcule la surface nécessaire pour
avoir un stock pour tous ces contenants. Il prend le nombre de contenants par référence
divisé par la gerbabilité du contenant (ca veut dire le nombre de contenants qui peuvent
étre rangés les un sur les autres). Avec ¢a, on obtient le nombre de piles de contenants
par référence, et du coup on peut le multiplier par la surface d'une pile pour avoir la
surface nécessaire en stock pour chaque référence. La somme de la surface occupée pour
toutes les références multipliée par un coefficient de 1,5 (qui représente une surface de
sécurité pour les déplacements des chariots élévateurs et les allées de circulation) va
nous donner une estimation de la surface nécessaire pour constituer un stock
supermarché pour ces références.

Un dernier onglet, va calculer le colt moyen du stock, en prenant la quantité de
piéces en stock (nombre de cartes ou contenants multiplié par le nombre de piéces par
contenant) et la multiplier par le prix de la piéce. La somme des co(its de toutes les
références va nous donner une valeur qui divisée par 2 (car dans le flux tiré on ne doit
jamais avoir tous les contenants de la boucle en stock, on doit aussi avoir les cartes sur
le tableau d’accumulation) correspondra a la valeur moyenne du stock.

L'intérét d’avoir cet outil de calcul automatique au-dela d’une mise a jour facile et
rapide, est aussi de pouvoir voir tout de suite I'impact du changement d’un paramétre (si
par exemple on réduit le temps de changements d’outils en faisant du SMED) sur le
nombre de cartes, sur la surface en supermarché et sur le cot du stock.

3.3 Analyse des Propositions de flux

Dans cette partie on va analyser les différentes propositions du groupe de projet
pour le déploiement du flux tiré sur la ligne TGP, et identifier les problemes trouvés dans
chaque proposition.
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3.3.1 Proposition |

La premiére proposition c’était d'avoir 3 supermarchés (stock dédié par référence)
avec 3 boucles Kanban indépendants. Un supermarché de piéces finies pour piloter la
fabrication de piéces TGP, un supermarché de flans prédécoupés pour piloter I'opération
de prédécoupe et un supermarché de flans pour piloter la découpe a CD5 (voir
Glossaire).

On a utilisé I'outil de calcul de la boucle pour dimensionner les supermarchés et
identifier les co(its de réalisation du projet.

GPAO

.! ! ! ! VIPX
Programme l s

Sreay, SelvEI ORDO (Lance les Programme  »”

= .
- OF aussi) de livraison ,
’

: T ’
Sy s
-~ ’
-~ ¢
Stock Bobines i
P /TGP
X [

575 m2 = Wagasin

Tous les jours

Tous les jours

i3 ‘ B Kanban 1
. — | 4 \
p Kanban 3 Laticeur \Y X
A Kanbanl oul I \ x
A
Supermamhe C: Flans Découpées | \ \\
Diécoupe | ‘\
\
CD 3 l I \ \4
O I \ Bupermarché A PF O
— ! Flux PF -
350 m2 ! Kanban 1
40 refs au sol |
]
Flux Flans Prédécoupées I 5 -
Kanban 2 2430 m2
Supermarché B: Flans Prédécoupées | \\ 26 refs au sol

% o EKM

60 m2
& refs au sol

Figure 18: Représentation en VSM de la propositide flux sur la ligne TGP

L'idée du flux était de piloter toutes les opérations depuis la consommation vers
un supermarché entre le poste qui réalise I'opération (Poste amont) et son client (poste
aval).

Amont Awval
Opération Client

Supermarche de pieces finies Fabrication Blainwville

-
-

Superm archeé de flans prédécoupés | Prédecoupe —»  Fabrication
-

Superm arche de flans Cisaille CDE Fabrication

Préedecoupe
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Le supermarché de pieces finies, avec 86 références avec emplacements
dédiés au sol et dimensionné de 2430m2 va piloter la production de piéces finies. Ce
supermarché serait basé sur la consommation du client (l'usine Renault Trucks a
Blainville est le principal client). Ce qui représente une boucle de plus de 1500 cartes
avec un col(it moyen estimé de 630k€ selon les parameétres fixés dans |'outil de calcul.

Blainville consomme les contenants complets de piéces finies, et cette
consommation va déclencher un nouveau lot de fabrication une fois que les cartes des
piéces (soit contenants) consommées arrivent a un seuil de déclenchement établi par
famille. Aprés sa fabrication, le contenant va étre identifié avec la carte kanban et va
retourner au supermarché.

Le supermarché de flans prédécoupés, avec 6 familles de références (parce
gu'il y a des références qu’utilisent le méme type de flan) avec emplacements dédiés au
sol et dimensionné de 60m2 va piloter I'opération de prédécoupe. Ce supermarché serait
basé dans la consommation de la fabrication de la ligne TGP. Il y a 10 références de
piéces TGP qu’ont besoin d’une opération de prédécoupe avant de passer en fabrication.
Le but c’est d’avoir une série d’avance en flans pour toutes les familles dans le systéme
Kanban. Ce qui représente une boucle d’a peu prés 40 cartes avec un co(it estimé de
45k€ selon les paramétres fixés dans I'outil de calcul.

Pour conditionner les flans, on utilise des palettes (voir Glossaire), et en général
on peut empiler jusqu'a 250 flans sur les palettes. Ca sera |'équivalent des contenants
dans ce supermarché.

Donc, la fabrication va consommer des palettes complétes de flans, et cette
consommation va déclencher I'opération de prédécoupe pour la quantité équivalente de
flans d’une série. Aprés la prédécoupe, la palette va étre identifié avec la carte kanban et
va retourner au supermarché.

Le supermarché de flans, avec 40 familles de références (6 familles qui vont
passer pour la prédécoupe et 34 familles qui vont étre fabriquées directement) avec
emplacements dédiés au sol et dimensionné de 350m?2 va piloter I'opération de cisaille a
CD5. Ce supermarché serait basé sur la consommation de la fabrication et de |‘opération
de prédécoupe de la ligne TGP. Ca représente une boucle d’a peu prés 150 cartes avec
un colit moyen estimé de 278 569,42 € selon les paramétres fixés dans |'outil de calcul.

3.3.1.1 Avantages

Cette proposition nous permettrai de piloter directement toutes les opérations
concernées au flux de piéces TGP, depuis la cisaille de la bobine a CD5 jusqu’a
consommation du client.

Le fait d’avoir un stock de flans avec une série d’avance pour chaque famille nous
permettra de réduire les délais de disponibilité des flans pour la fabrication des piéces
finies et d’avoir une souplesse sur le flux.

En plus, on a une surface disponible pour créer un supermarché de piéces finies et
un peu aussi pour créer un supermarché pour les flans prédécoupés.
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3.3.1.2 Inconvénients

Les problémes trouvés sont plutét liés a la disposition des flans en supermarché.

Un des inconvénients de cette proposition c’est d’avoir le supermarché de flans
pour toutes les familles. D’abord, on trouve un probléme de surface physique pour
constituer ce supermarché. La surface qu’on avait disponible pour les flans n’était pas
suffisamment grande pour nous permettre de créer un emplacement dédié pour chaque
famille. Pour faire ca, il fallait réorganiser I'espace physique de I’entreprise.

Le colt de ce supermarché augmenterait beaucoup la valeur du stock, une fois
que le stock de bobines a CD5 est en consignation avec le fournisseur Arcelor Mittal
pendant 15 jours. C'est-a-dire qu’on paie seulement quand on la coupe en flans.
Normalement, notre stock en cours de flan nous colte environ 180k€, et donc un
supermarché de flans avec aussi un supermarché de flans prédécoupés nous couterai a
peu prés 145keE plus cher.

Aussi pour les flans, le service de qualité a alerté sur la possibilité de dégradation
des flans, une fois que les flans de quelques familles qui n‘ont pas une consommation
trés forte peuvent rester stockés pendant quelques mois, et accumuler une couche de
poussiére qui peut nuire a la production de piéces finies. Donc, un risque qualité
important.

Un dernier point, et décisif pour la prise d’'une décision est que la société n’a pas
assez de palette en stock pour constituer un supermarché comme cela. Il fallait donc
investir et acheter des palettes supplémentaires (pour information, ca nous couterai
environ 40k€ d'investissement, soit 1k€ par palette), ce que pendant un moment de crise
économique nous a forcé a réfléchir vers une autre proposition de flux sans
investissement.

3.3.2 Proposition Il

La deuxiéme proposition était d’avoir 3 supermarchés aussi avec 3 boucles Kanban
indépendants. Un supermarché de piéces finies pour piloter la fabrication de pieces TGP
et la cisaille a CD5, un supermarché de flans prédécoupés pour piloter |‘opération de
prédécoupe et un supermarché de flans avant prédécoupe (pour réapprovisionner les
flans prédécoupés) qui va piloter la cisaille CD5 pour ces types de flan.

On a utilisé 'outil de calcul de la boucle pour dimensionner les supermarchés et
identifier les colts de réalisation du projet.
Pour mieux comprendre le flux, on I'a séparé en deux flux différents :

- Le flux tiré des piéces sans prédécoupe (90% des références traités par kanban)
- Le flux tiré des piéces avec prédécoupe (6 familles différentes avec forte CMJ)
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L'idée du flux, c’est aussi de piloter toutes les opérations possibles depuis la
consommation vers un supermarché entre le poste qui réalise I'opération (Poste amont)
et son client (poste aval). Dans ce cas, CD5 va étre piloté par la consommation des

piéces finies aussi bien que la ligne TGP.

Amont Aval
Opération —» Client
Cisaille

Supermarche de pieces finies —»> Blainville

Fabrication

Supermarcheé de flans préedecoupes | Predécoupe —®  Fabrication

Supermarche de flans Cizaille COE —» Predecoupe

3.3.2.1 Flux tiré des pieces sans prédécoupe

Le flux tiré pour les piéces sans prédécoupe &sivement simple, comme on peut le
voir sur le schéma ci-dessous :

w--_ de Iraison OF aussi)
- ol -

Bt | Progranms

-
=

‘_ _ & = Magasin
Earhan 1 \
Lanceur TGP

Stock Bobines \
MNP TG
b 7 \ Y

b o = 2]
\ ey
575 m2 \ 4
TGP \ PF
Stock Flans F2

Diépit comsigration:
W’ appartient pas >
_ aBG3 Tecoupe = FIFQ =

CD 5

Tems les jours
]
E i
]
L]
= !
1
i
1
1
1
1
!
o [
ol
s
A
'
A
\
1y
“
Y
\
a\
Tons las jours

Y

2430 m2
26 réf au sol

Figure 19: Représentation en VSM de la propositiote flux sur la ligne TGP sans
prédécoupe

Le supermarché de piéces finies, avec 86 références avec emplacements
dédiés au sol et dimensionné de 2430m2 va piloter la production de piéces finies et la
cisaille a CD5. Ce qui représente une boucle de plus de 1500 cartes, avec un colit moyen
de piéces estimé de 630k€ selon les paramétres fixés dans |'outil de calcul.
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Le client consomme les contenants complets de piéces finies. Chaque contenant
porte une carte kanban, qui sera amenée (apreés |'expédition du contenant) a un tableau
d’accumulation organisé par famille. Chaque colonne représente une famille et chaque
famille a son propre seuil de déclenchement calculé par rapport a 3 heures de fabrication.

JER——
RENAULT
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Une fois que les cartes correspondantes aux références d’une famille arrivent au
seuil de déclenchement, le lot est constitué et la série est préte pour étre lancée. Dans ce
moment 13, on envoie deux informations (en forme de carte, voir session 4.1) : une pour
un lanceur, qui sert de planning, qui s’appelle Lanceur TGP, et I'autre pour le planning a
CD5, qui s’appelle Lanceur CD5. Une carte reste dans le lanceur TGP pour a peu preés 48
heures (temps d’attente dans le lanceur, calculé par rapport au nombre de lots dans le
lanceur multiplié par le temps de fabrication moyen), et vue la capacité et charge vers
CD5, on peut garantir qu‘on aura les flans découpés pour CD5 (une fois qu’on a la
matiére premiére, bobine fournit par Arcelor Mittal en stock) avant que la série soit
lancée, donc avant les 48 heures. Seulement le gestionnaire d’ordonnancement peut
modifier I'ordre du tableau en cas d’urgences.

Quand les contenants complets de piéces finies sont fabriqués, on va remettre les
cartes kanban et réapprovisionner le supermarché dans |I'emplacement dédié pour la
référence.

De cette facon, la consommation des piéces finies vers le supermarché va piloter
la fabrication a TGP, aussi bien que la cisaille a CD5. Pour le cas spécial des pieces qui
subissent I'opération de prédécoupe on aura un flux différent.

3.3.2.2 Flux tiré des pieces avec prédéecoupe

Le flux tiré pour les piéces avec prédécoupe est un peu plus compliqué que le
dernier flux présenté, comme on peut le voir sur le schéma ci-dessous :

ARCELOR
~ ~
A
. . Progranmme
L de livraison
E N ORDO (Latve ks
= . OF amssi
A . Progranmme -
2 . | de livesisom <"
=
A A A -
4
5 5 = < Ny
Kanhan 1
Stock Bobines
MF /TGP

&/ *

7

z . Magasin
A \
1 \ 3 ﬂ
= \ . &
ﬁ A &
1 ‘v
M =G,

Lanceur Prédéooupe
CDs Karn3
575 m2 I

Flans i Prédécouper (F1) Flang Prédécoupées (F2) FF
{ Dépét comsigration'
LW i E TGE
e TP e
i H Eooipe

CD S5 »

e O0m 2430 m2
6 réfausol 6 refs au sol

86 réf au sol

Figure 20: Représentation en VSM de la propositioge flux sur la ligne TGP avec

B CENTRALELYON

prédécoupe

MACHADO, Rodrigo | TFE | 2009



I
RENAULT Déploiement du Flux Tiré sur une Ligne de Presse ARA

TRUCKS \J

On aura toujours un supermarché pour des piéces finies, avec toutes les
références traitées par kanban avec son emplacement dédié. 10 références (soit 6
familles) sont concernées dans le cas de piéces avec prédécoupe, comme on voit sur le
tableau ci-dessous :

017A 070A
501022007 2 5010538799
017B 5010609683
5010220073 0/0B
030-1 5010538800
5010220331 5010600684
5010220373
030-2
7420790565
7420790060

Au fur et a mesure que les contenants de ces références sont consommeés, on
envoie les cartes kanban dans l'accumulateur TGP (le méme accumulateur pour les
piéces sans prédécoupe). La différence dans ce cas, c’est que quand les cartes arrivent
au seuil de déclenchement établi, on va lancer seulement la carte qui va piloter la
fabrication TGP et on ne prend pas la carte jaune qui pilote CD5 comme dans |'autre cas.
On doit avoir en avance, les flans déja prédécoupés (aprés |'opération de prédécoupe)
dans un stock qui s’appelle F2 (stock pour les flans directs fabrication aussi). On utilisera
environ 60m2 pour les flans prédécoupés dans le stock.

Au moment de la fabrication des piéces, on va consommer les palettes de flans
prédécoupés (aussi identifiées avec une carte kanban) de la famille correspondant et au
fur et a mesure, on va accumuler les cartes dans un autre tableau accumulateur réservé
pour les familles concernées. Quand on a fini les palettes et, du coup, on est arrivé au
seuil, on lance une carte qui va piloter I'opération de prédécoupe dans le méme lanceur
TGP, dans les cases réservés pour cette opération, comme j'expliquerai dans la session
4.2. Comme dans le dernier cas, dans la sortie de fabrication, on va ré-identifier les
contenants avec les cartes kanban correspondantes et réapprovisionner le gros
supermarché de piéces finies.

De la méme fagon, au moment de la prédécoupe, on va consommer les palettes
de flans a prédécouper, qui sont stockés avec une série d’avance dans un stock qui
s'appelle F1 (on a besoin d’environ 60m2 pour constituer ce stock avec 6 familles
différentes), identifiés avec une carte kanban par palette et des emplacements dédiés au
sol. A mesure qu’on consomme chaque palette, on doit remettre la carte correspondante
dans un troisieme accumulateur. A la fin de I'opération, on identifie chaque palette avec
la carte kanban des flans prédécoupés et on réapprovisionne le stock F2. Quand toutes
les palettes sont consommeées, on lance finalement la carte jaune (le méme type de carte
gu’on utilise pour les piéces sans prédécoupe) pour piloter la cisaille de flans a CD5, dans
le lanceur.

Pour finir, CD5 coupera la bobine en flans, identifiera les palettes avec les cartes
kanban et réapprovisionnera le stock F1.
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3.3.2.3 Avantages

Cette proposition va nous permettre de piloter toutes les opérations concernées
au flux de piéces TGP, méme si on ne fait pas ¢a directement pour CD5 dans le cas des
piéces sans prédécoupe. Le fait d’envoyer l'information de production sur forme de carte
(la carte jaune) nous aide a découper les flans par rapport aux besoins TGP.

L'opération de prédécoupe nous pose toujours un probléme de planification pour
le gestionnaire, du coup, il faut prévoir en stock une série d’avance de flans prédécoupés
et a prédécouper pour chaque famille pour nous permettre de réduire les délais de
disponibilité de ces flans pour tous les opérations, et mieux gérer le planning de
production.

En plus, il n'y aura pas de problemes de surface pour stocker les flans. Avec une
série d’avance pour les flans prédécoupés et pour les flans a prédécouper, on occupe
120m?2, ce qui rend faisable cette solution (voir plan en annexe A.6). Pour constituer les
deux stocks, on aura assez de palette, et donc, il ne faudra pas dépenser d’argent pour
acheter d’autres palettes supplémentaires.

En un comparatif avec la proposition I, le fait d’avoir les deux supermarchés de
flans (avant prédécoupe et aprés prédécoupe) pour la proposition II va nous colter
85k€, tandis que seulement le supermarché pour tous les flans présenté dans la
proposition I nous colterait 278 569,42 €.

Les références qui passent pour la prédécoupe ont une forte CMJ, donc, on n‘aura
pas un probléme de qualité due le temps que les flans restent stockés, en sachant qu’on
aura au moins une série par semaine a produire. Pour les autres types de flans, le temps
de stockage est d’environ 48 heures selon les calculs réalisés, ce qui ne pose pas un
probléme pour la qualité non plus.

3.3.2.4 Inconvénients

Les inconvénients de cette solution sont plutét liés a la gestion des incomplets,
vue que parfois CD5 ne peut pas couper la quantité exacte demandée dans la carte jaune
qui le pilote, a cause des contraintes techniques des bobines. Du coup, ca va générer les
religuats de flans ou des contenants de piéces finies incomplets. Les solutions qu’on a
prises par rapport a ¢a, seront présentées dans la session 5.2.3.

En prenant compte des avantages et inconvénients de chaque solution, on a
décidé de mettre en place la proposition II et dans la prochaine session, j'expliquerai
toutes les démarches de la mise en place de la boucle kanban sur le flux de piéces TGP.
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4 Projet — Déploiement de la boucle Kanban

L'étape suivante aprés la prise de la décision a été la mise en place de la boucle
kanban au centre d’emboutissage. Plusieurs chantiers ont été créés pour préparer
I'atelier et ses acteurs pour le démarrage du flux tiré. Les principaux chantiers ont été :

- Définition et Elaboration des cartes Kanban

- Mise en place des tableaux

- Création du supermarché de piéeces finies

- Création du supermarché de flans a prédécouper
- Modifications administratives

- Formation des acteurs

Un budget du projet va étre aussi présenté a la fin de ce chapitre.

4.1 Définition et Elaboration des Cartes Kanban

Pour le flux tiré TGP, le nombre de cartes donné par |'outil de calcul a été d’environ
1600 cartes plastifiées (environ 1500 pour les piéces finies plus les cartes de
lancement TGP et CD5). Due la diversité du flux et les différents cas a traiter, plusieurs
types de cartes ont été crées pour essayer de standardiser et simplifier la production.
Toutes les cartes Kanban ont un format T pour qu’on puisse les ranger sur le tableau
d’accumulation des fiches.

4.1.1 Kanban de piéces finies

Pour chaque référence de piéce finie, on a fait des cartes kanban, selon le nombre
de cartes calculé par 'outil présenté dans la session 3.2.1.

50102200 073

m YVOLVO
Famille: 0178

Uk MN1110 |QTE; 70

Stackage Magasin 98
- B2 11 213

Matiére: Flan Prédécoupé F2

Figure 21: Exemple de carte kanban pour des pifiness
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Chaque kanban représente un contenant complet de piéces. Chaque carte est
personnalisée et a des informations différentes par référence.

Sur le kanban des pieces finies, il est affiché :

Ces cartes restent sur le porte-étiquette des contenants.

O OO0 O0OO0Oo

la référence concernée au dessus

la famil

de type de contenant utilisé (UM : unité de manutention)

le correspondante

la quantité de piéces par contenant
I'emplacement dédié au supermarché
I'information d’ol vient la matiere (CD5 ou stock F2)

Une fois qu’on

consomme les contenants, les cartes vont dans une boite et puis, le cariste du magasin
va les amener au tableau d’accumulation TGP, pour que |‘opérateur TGP puisse les
organiser et les ranger par famille, comme indiqué sur la carte. Quand on a accumulé le
nombre de cartes correspondant au déclenchement de la série, on accroche les cartes au
dessous du lanceur TGP et on attend jusqu'au moment de la production pour remettre
les cartes sur chaque contenant de piéces finies complets. Ces contenants vont, donc,

retourner au supermarché de piéces finies dans I'emplacement affiché dans les cartes.

4.1.2 Kanban de lancement de fabrication

Pour les cartes de lancement de fabrication, on peut avoir deux types de cartes, soit
une par famille. On aura les cartes de lancement pour les piéces sans prédécoupe et pour
les piéces avec prédécoupe. Les deux modifications sont le lieu d’ou vient la matiere, et
la couleur au dessus de la carte.

O 070A

o 068

RENAULT VOLVO

TRUCKS

RENAULT VOLVO

TRUCKS

CARTE DE LANCEMENT

CARTE DE LANCEMENT

Qté pieces : 800
Qté Contenants : 32
Tps série 3,07 h

Nb Outils - 5
Matiére : Flan F2 - 070A

Qté pieces 3000
Qté contenants : 20

Tps série : 3,00 h

Nb Outils : 3
Matiére - R100084652

Figure 22: Exemples de cartes de lancement dedatioin

Outil
Matiere

w
6 |/5

Outil
Matiére

w
6 |/5

Chaque carte représente une famille. Chaque carte est personnalisée et a des
informations différentes par famille.
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Sur les cartes de lancement fabrication, il est affiché :

la famille concernée au dessus

la quantité de piéces pour 3 heures de fabrication

la quantité de contenants correspondante

le temps de fabrication théorique

le nombre d’outils (machines) utilisés

I'information d’ou vient la matiére (bobine CD5 ou flan prédécoupé au
stock F2)

o les cases pour validation avant production (disponibilité des outils, de la
matiére, des OF et UM : unité de manutention)

O OO0 OO0 Oo

Les cartes de lancement se trouvent dans le tableau d’accumulation TGP au
dessus du seuil de déclenchement indiquée par famille. Au moment de lancement de la
série, les cartes sont mises dans I'ordre au lanceur TGP. L'opérateur TGP va attendre que
les cases soient validées avant de pouvoir lancer la production. La case OF n’est plus
utilisée dans le flux, une fois qu’on a changé le mode de déclaration de la production, ce
qui va étre expliqué dans la session 4.5. Aprés la fabrication des piéces, les cartes
retournent au tableau d’accumulation.

4.1.3 Kanban de lancement CD5

Chaque famille a au moins une carte de lancement CD5. Ca va dépendre du
nombre de types de flan utilisés par la famille. Pour une famille avec un seul type de flan,
une quantité fixe de flans a découper par CD5 sera indiquée sur la carte. Par contre, pour
les familles qu’utilisent deux ou plus types de flan, on aura des quantités a compléter
(par le gestionnaire) par rapport a la répartition des flans par famille.

O 040 o 060

m VOLVO m VOLVO
CARTE DE LOT - CD5 CARTE DE LOT - CD5
Matiére : Matiére :
R100232979 R100142663
1985 x 1310 mm 1800 x 1275 mm
Poids du flan: 20.0kg Poids: 15.70 T
Qté: ate: 900
Nb flans/palette : I: Nb flans/palette : 220
Nb de Palettes: Nb de Palettes: 9
UM: MN 796 UM: MN 796

Figure 23: Exemples de cartes de lancement dedatioin

La carte de lancement CD5 est jaune pour différencier des autres cartes dans la
boucle.
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Sur les cartes de lancement CD5, il est affiché :

la famille concernée au dessus

la matiére (bobine) correspondante

la dimension de la bobine

le poids du flan (quantité total de flans a compléter) ou poids total (poids
du flan multiplié par la quantité fixe correspondante)

la quantité de flans a découper

I'information du nombre de flans par palette

la quantité de palettes

le type de palette

O O oo

O O 0o

Les cartes de lancement CD5 se trouvent dans le tableau d’accumulation (TGP ou
Prédécoupe) au dessus du seuil de déclenchement indiquée par famille. Au moment de
lancement de la série (pour les piéces sans prédécoupe) ou apreés |'utilisation des flans au
stock F1 de flans a prédécouper (pour les pieces avec prédécoupe), les cartes sont mises
dans l'ordre dans I'accumulateur CD5. Le gestionnaire d’'ordonnancement va valider avec
un trombone (mis sur la carte) si la bobine est disponible en stock a CD5 et la carte est
donc, amenée au lanceur CD5 dans l'ordre. Aprés la découpe des flans, les cartes jaunes
sont mises dans une boite « Retour Matiére CD5 » a coté du stock F2. Le gestionnaire
ordo vient chercher les cartes dans la boite et les améne au lanceur TGP, ou il pourra
valider sur la carte de lancement fabrication avec un trombone que la matiére (flan) est
disponible en stock.

Pour les familles avec prédécoupe, le gestionnaire doit mettre les cartes
directement dans I'accumulateur prédécoupe au dessus du seuil de déclenchement de la
famille.

4.1.4 Kanban de flans prédécoupés

Chaque palette de flans prédécoupés est identifiée avec une carte kanban.

O 017A

]
RENAULT VOLVO
TRUCKS

UM: MN 825 | QTE: 305

Lieu de stockage : F2

Matiére: Flan F1 — 017A

Figure 24: Exemple de carte de flans prédécoupés
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Sur les cartes des flans prédécoupés, il est affiché :

la famille concernée au dessus

le type de la palette utilisée

la quantité de flans par palette

le lieu de stockage et dénomination du flan,

I'information d’ou vient la matiére (flans a prédécouper au stock F1)

O OO0 oo

Ces cartes restent dans une pochette plastique entre les flans pour identifier
chaque palette. Une fois qu’on consomme les palettes pour la fabrication des piéces, les
cartes vont dans I'accumulateur prédécoupe pour la famille correspondante comme c’est
indiqué. Quand on a accumulé le nombre de cartes correspondantes au déclenchement
de la prédécoupe, on accroche les cartes avec la carte de lancement prédécoupe dans le
lanceur TGP. A mesure qu’on finit de produire les palettes prédécoupées, on identifie
avec les cartes et elles vont retourner au stock F2. Aujourd’hui, il n'y pas d’emplacement
dédié pour ces palettes, mais c’est un point d’amélioration pour l'avenir.

4.1.5 Kanban de lancement prédécoupe

Chaque famille avec prédécoupe a sa carte de lancement pour cette opération.

O 070A

RENAULT VOLVO
TRUCKS

CARTE DE LANCEMENT

Qté flans : 800
Qté palettes : 3

Tps série 3,1 h

Outif -
Matiere ; Flan F1 - 070A

Outil
Matiére

L
s |5

Figure 25: Exemple de carte lancement prédécoupe

Sur les cartes de lancement prédécoupe, il est affiché :

la famille concernée au dessus

la quantité de flans a prédécouper

la quantité de palettes correspondante

le temps théorique pour I'opération

I'information d’utilisation d’outil de prédécoupe

I'information d’ol trouver la matiére (flans a prédécouper au stock F1)

O OO0 O0OO0Oo

Ces cartes se trouvent dans l'accumulateur prédécoupe au dessus du seuil de
déclenchement des cartes de flans prédécoupés. Une fois qu‘on consomme toutes les
palettes
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gui sont au stock F2 pour la famille, on doit réapprovisionner le stock, et donc, on lance
la prédécoupe. Cette carte de lancement va, donc, au lanceur TGP, mais comme la
prédécoupe utilise seulement une machine (la 1300T, la derniére machine), on peut
cohabiter (production en méme temps) avec les autres séries qui n’utilisent pas la 1300T.
Du coup, on a crée un lanceur avec deux niveaux, ou on peut faire cohabiter les séries
prédécoupe et les autres séries. Le lanceur va étre expliqué dans la session 4.2.2.

Quand la prédécoupe est finie, la carte va retourner au tableau d’accumulation
prédécoupe.

4.1.6 Kanban de flans avant prédécoupe

Cette carte est dédié pour les palettes de flans qui sortent de CD5 et vont passer
pour |'opération de prédécoupe. Les palettes sont stockées dans I'emplacement dédié par
famille au stock F1. Les palettes sont identifiées avec la carte kanban dans une pochette
plastique.

o 017

VOLVO

RENAULT
TRUCKS

UM: MN 825 ‘ QTE: 305

Lieu de stockage : F1

Flan

Matiére: Flan CD5
R100236514

Figure 26: Exemple de carte de flan a prédécouper

Sur les cartes de flans a prédécouper, il est affiché :

la famille concernée au dessus,

le type de la palette utilisée,

la quantité de flans par palette,

le lieu de stockage et dénomination du flan,

I'information d’ou vient la matiére (Flans CD5 — Découpe de bobine).

O OO0 oo

Une fois qu’on consomme les palettes pour la prédécoupe des flans, les cartes
vont dans l'accumulateur prédécoupe pour la famille correspondante comme c'est
indiqué. Quand on a accumulé le nombre de cartes correspondantes au déclenchement
de la découpe a CD5, on accroche les cartes au dessous de |'accumulateur CD5 et on
attend le gestionnaire pour valider que la matiere (bobine) est disponible a CD5 et
valider avec le trombone la carte jaune (lancement CD5) correspondante. Dés que c’est
fait, on amene les cartes kanban avec la carte jaune au lanceur CD5. A mesure qu’on
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finit de produire les palettes de flans a prédécouper, on identifie avec les cartes et elles
vont retourner au stock F1.

4.1.7 Kanban pour les OF

Les références avec une faible consommation n‘ont pas des cartes kanban, et vont
restent en OF. Les séries « OF » vont étre lancées a mesure qu’on a besoin des piéces, et
pour qu’‘on puise les organiser dans les lanceurs (TGP et CD5), on a crée des cartes
vierges a compléter pour ces références.

Sur les cartes de lancement fabrication pour les OF, il faut informer :

O OO0 O0o0Oo

o OF

o OF

CARTE DE LANCEMENT

CARTE DE LOT - CD5

Référence:

Qté piéces :
Qté contenants :
Tps série :

Nb Outils :

Matiére: ‘

Figure 27

Outil
Matiére

L =
(o] =]

La(es) référence(s) concerné(e)s,
La quantité de piéces a produire,
la quantité de contenants correspondants,
le nombre d’outils utilisés,
la référence de la bobine a CD5.

Référence:

Matiére :

Dimensions :

Qté:
Nb flans/palette :
Nb de Palettes:

. Exemples de carte vierge de lancemeant pgs OF

Sur les cartes de lancement CD5 pour les OF, il faut informer :

B CENTRALELYON

O OO0 OO0 O0OOo

La(es) référence(s) concerné(e)s,

la référence de la bobine a CD5,

la dimension du flan (longueur x largeur),
la quantité de flans a découper,

le nombre de flans par palette,

le nombre de palettes correspondants,

le type de palette utilisé.
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La mise a jour des nombres cartes sera faite mensuellement, et c’est au service
méthodes logistiques de réapprovisionner les cartes dans la boucle.

4.2 Mise en place des tableaux

Pour le fonctionnement en flux tirés, il est préférable d’avoir un tableau
d’accumulation des cartes et un planning lanceur, pour permettre de simplifier,
standardiser la production et rendre visuel.

4.2.1 Tableau d’accumulation

On a crée deux tableaux d’accumulation différents, mais qui suivent toujours le
méme principe : accumulation de cartes jusqu’a un seuil de déclenchement.

Les tableaux sont utilisés pour accumuler les cartes de pieces finies (appelé Tableau
d’Accumulation TGP) et pour accumuler les cartes de flans des familles avec prédécoupe
(appelé Tableau d’Accumulation Prédécoupe).

 Tableau d’Accumulation TGP

Figure 28: Organisation du tableau d’accumulati@PT

Le tableau d’accumulation TGP a été installé juste a coté du planning lanceur, et a
coté de la ligne de fabrication. Aprés la consommation, les cartes vont arriver pour les
opérateurs TGP qui vont, eux-mémes, remplir le tableau avec les cartes.

Il est organisé en ordre croissante des familles, qui sont indiquées avec une carte
titre au dessous du tableau, comme ca, |'opérateur doit juste vérifier la correspondance
entre la famille indique sur la carte et au tableau.

Chaque colonne représente une famille (il y a des familles qui vont utiliser deux
colonnes, parce que le nombre de carte est supérieur au nombre de fentes disponibles),
et chaque famille a son seuil de déclenchement indiqué avec une ligne verte (nombre de
contenants correspondants au temps de fabrication de la série).
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Les cartes de lancement (fabrication et CD5) se trouvent au dessus de cette
ligne, ce qui rendre plus évident le procés suivant de lancer une série.

L'accumulateur va nous donner toujours une vision inverse de ce qu’on a dans le
supermarché. Si les cartes sont dans l'accumulateur, ca veut dire qu’on n’‘a pas les
contenants en stock. Du coup, on peut avoir une vision globale du stock en quelques
secondes.

« Tableau d’Accumulation Prédécoupe

‘ Seuil de déclenchement carte CD5

‘ Accumulation de cartes flans a prédécouper ‘

‘ Seuil de déclenchement carte prédécoupe

‘ Accumulation de cartes flans prédécoupés ‘

Figure 28: Organisation du tableau d’accumulatioddgécoupe

Le tableau d’accumulation prédécoupe va suivre le méme principe d’accumulation
et déclenchement. La différence, c’est qu‘on aura deux accumulation par famille avec
prédécoupe. La premiére accumulation est des cartes de flans prédécoupés (qui sont au
stock F2), et que quand arrivent au seuil (indiqué avec une ligne rouge) vont lancer la
carte de lancement prédécoupe, trouvée au dessus de la ligne. L'accumulation suivante
est des cartes de flans a prédécouper (qui sont au stock F1). Encore une fois, quand on
arrive au seuil, on déclenche la carte de lancement CD5.

Un autre tableau, utilisé pour les cartes (jaunes) de lancement CD5 ne sert pas a
déclencher une série ou un lot de fabrication, mais il sert comme fille d’attente pour
ordonner les cartes des séries qu’ont déclenchées, avant d’envoyer l'information a CD5.

4.2.2 Tableau Lanceur

Le tableau lanceur permet de planifier les lancements des lots dans un ordre de
priorité (premiére série arrivée au seuil de déclenchement, premiére série a produire). Il
est localisé juste a coté du tableau d’accumulation pour faciliter les lancements et
modifications. Sur le lanceur, on a voulu donner une vision a 48 heures sur la production
(soit 16 cases pour les cartes). De cette facon, CD5 aurait aussi a peu prés 48 heures
pour rendre disponible la matiére premiere.
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Cartes Kanban Correspondantes

Figure 29: Organisation du lanceur TGP

Les cartes de lancement de familles (aussi pour 'opération prédécoupe) qui sont
arrivées au seuil de déclenchement sont mises dans le lanceur dans la case suivante
selon l'ordre indiqué. Pour les cartes de fabrication, on utilise la partie principal
(intérieure) du lanceur, et pour les séries de prédécoupe, on utilise les cases
extérieures. Ca veut dire qu’on va faire les deux séries au méme temps (fabrication et
prédécoupe). On peut seulement cohabiter les séries quand la série de fabrication (case
intérieure) n’utilise pas la 1300T (5™ machine, utilisée pour la prédécoupe). Cette
information est indiquée sur toutes les cartes. Une fleche rouge indique la série qui est
en cours et a la fin de chaque série, le technicien d’atelier doit remettre la carte de
lancement dans I'accumulateur.

En dessus du lanceur, on trouve les cartes correspondantes a la taille du lot de la
série.

En cas des urgences ou d’autres priorités, le gestionnaire d’ordonnancement peut
changer l'ordre du lancer. Mais, Il faut préciser que seulement le gestionnaire a le droit
modifier le lanceur.

Il y a un autre tableau lanceur a CD5 de fonctionnement pareil, mais beaucoup plus

simple (sans prédécoupe ou contraintes de machine).

4.3 Création du supermarché de pieces finies

Le plus grand chantier réalisé a été la réorganisation du supermarché de piéces
finies, une surface équivalente a 2430m2. Un sous-groupe de travail a été crée au début
juin avec I'’équipe du magasin-expéditions pour définir le zoning du nouveau supermarché
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de 86 références au sol avec emplacements dédiés. La dimension du supermarché a été
donnée par le nombre de cartes (soit contenants) par référence. Avec l'aide du logiciel
Microsoft Visio on a élaboré un plan du supermarché (voir annexe A.5) avec toutes les
dimensions, numérations et références correspondantes avant de commencer les travaux
prévus pour les mois de Juillet/Ao(t.

Les décisions qu’on a prises ont été :

« Nouveau marquage au sol, numérotation logique des allées (plus simple) ;

» Peinture de toutes les allées et emplacements (plus organisé) ;

*» Mettre les plus grosses consommations, aussi bien que les plus gros
contenants au plus proche possible du quai d’expédition (moins de
déplacements des chariots) ;

Pendant 4 semaines, deux personnes ont bien travaillé pour réorganiser toute la
surface physique du supermarché et le rendre disponible pour le démarrage du Kanban.
Ce chantier nous a rendu le supermarché beaucoup plus efficace et logique. Si avant on
avait une numérotation incompréhensible avec des magasins 98 et 24, et des allées K, L,
M, N, O...Aujourd’hui, on a un seul supermarché avec des allées A, B, C et D en ordre
croissante, et les emplacements énumérés de fagon simple, comme ¢a, n’importe qui
peut trouver sans probleme une piéce dans le magasin avec son emplacement, qui est
affiché sur la carte kanban.

Figure 30: Nouveau supermarché de pieces finies

4.4 Création du supermarché de flans a prédécouper

Un autre chantier réalisé a été la création d'un stock dédié pour les flans que vont
passer par la prédécoupe. Avant, ces flans se trouvaient avec tous les autres dans le
méme stock et sans identification spécial. Encore une fois, on a utilisé Microsoft Visio
pour élaborer un plan du futur supermarché (voir annexe A.6) pour guider les travaux. La
surface choisie se trouve maintenant a 5 métres de la machine qui réalise la prédécoupe
(1300T), en sachant qu’avant elle se trouvait a environ 100 metres.

Pendant une semaine, une personne a travaillé pour la création de ce supermarché.
Comme on a seulement 6 types de flans différents (soit 6 emplacements), on n’a pas
crée une numérotation pour les emplacements ou allées. Une identification au sol avec le
numéro de la famille nous indique le flan a chercher.
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Figure 31: Nouveau supermarché de flans a prédéaoup

L'idée initiale était de créer un stock dédié aussi pour les flans aprés la
prédécoupe, mais aujourd’hui on n’a pas encore assez de place pour le faire, ce qu’on
peut se dire d’améliorer dans le futur.

4.5 Modifications Administratives

Selon le nouveau mode de pilotage, quelques modifications administratives ont été
réalisées avec le but de simplifier le procés. Le mode de paiement pour les piéces en
Kanban a été modifié et aussi l'identification des contenants.

4.5.1 Mode de paiement

Dans le mode de pilotage en flux poussé, on utilisait les ordres de fabrication pour
chaque étape de notre chaine de production. Ca veut dire qu’on payait chaque opération
jusqu'a production de piéces finies (découpe CD5, prédécoupé, fabrication). Chaque
paiement générait une saisie dans le systéme VTPX et vue le volume des saisies, ca
pouvait vite générer des erreurs et écarts de stock.

Aujourd’hui, on change vers un paiement par une déclaration de production trés
simple et rapide pour I'ensemble de piéces finies produits. On ne paie plus pour chaque
opération séparée plusieurs fois, on paie pour I'ensemble d'opérations réalisées pour la
production d’une série de pieces finies une seule fois.

Cette modification va nous faire réduire considérablement le nombre de saisies
VTPX (66% de réduction), ce qui nous permet d‘avoir une fiabilit¢ du stock plus
importante.

En plus, un gain de consommables suit a modification, car avant on avait un ordre
de fabrication avec papier plastique par référence produite, et si on dit qu’on produit 15 a
20 références par jour, ¢a fait une réduction de presque 4k feuilles de papier par an.
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4.5.2 ldentification par contenant

Pour le progrés du projet, et pour avoir plus de flexibilité sur le systéme, on a profité
pour revoir l'identification de chaque contenant. Une fiche par contenant était générée
avec l'ordre de fabrication pour le contenant, comme ca les informations sur cette fiche
et son format étaient définis par le systeme informatique. Une autre fiche par contenant
a été crée en format Excel pour permettre le fabricant et du coup le cariste du magasin
de bien identifier son contenant et respecter un standard.

"n

65010220, 072 | | 010220072

U

Famile: 0174 ~~Howe: 2.0f08 /09

UM: MN1110 | QTE: 70

T
~B117a19 | g

|

Matiére: Flan Prédécoupé F2
017A

MN1110

= B1-17 a 19

Figure 32: Nouvelle identification des contenants

La fiche respect bien le format du porte-étiquette d’'une facon que tout soit visible
et donne I'emplacement correct pour chaque validation. Pour avoir la tragabilité des
piéces, la date de fabrication, le tampon de I'équipe qui a fabriqué le contenant et la
validation de la qualité est indispensable. Si la fiche n’est pas remplie correctement, et
donc, on ne suit pas le standard établi, le contenant ne doit pas étre enlevé de la zone
tampon de fabrication.

En profitant, de la création de cette fiche, on a supprimé la carte entrée magasin,
gu’identifiait chaque contenant. Avant, le cariste du service magasin faisait une entrée
magasin pour chaque contenant qui sortait de TGP, et identifiait les contenants.
Aujourd’hui, il n‘aura plus besoin de faire cette opération pour chaque contenant. Par
contre, il fera une entrée magasin pour I'ensemble de contenants par référence dans sa
journée de travail. Encore une fois, ¢ga va nous aider a réduire le nombre de saisies sur le
systéme (environ 90% de réduction, soit un gain de 15 minutes par journée de travail),
et du coup améliorer la fiabilité du stock.

C’est important aussi de savoir, qu’on ne peut pas supprimer complétement cette
opération, parce qu’il faut basculer les pieces produits de |'atelier aux emplacements
dédiés dans le supermarché, et malheureusement, aujourd’hui la déclaration de la
production en sortie de ligne TGP n’est pas capable de le faire automatiquement.
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4.6 Formation des Acteurs

Apres la préparation de tout I'atelier, organisation des supermarchés, création des
cartes, mise en place des tableaux, la partie de formation des acteurs pouvait donc
démarrer. Pendant les semaines 34 et 35 (du 17 Ao(t au 28 Ao(t), on a formé et informé
tous les gens impliqués dans la boucle Kanban.

Pour les chefs d'UEP et les techniciens d’atelier du service fabrication, aussi bien
que pour les caristes du service magasin-expédition, on a dédié une journée compléte
pour leur donner la formation nécessaire pour faire fonctionner la boucle kanban et ainsi
comprendre les enjeux. Une explication théorique sur le flux tiré et les intéréts de
I'appliquer dans le centre d’emboutissage, aussi bien que les gains apportés avec cette
solution étaient explicités dans une premiére partie de la journée. Un jeu Kanban a été
préparé pour simuler les différents cas qu’on pouvait trouver dans le nouveau mode de
fonctionnement.

Figure 33: Jeu Kanban : simulation de fonctionnetdml’atelier en flux tiré

Dans le jeu Kanban, on simulait avec les participants, 5 configurations différentes
de production :

+ Familles avec une seule référence (cas plus simple)

« Familles avec plusieurs références, et un seul type de flan (répartition du
nombre de piéces a produire pour chaque référence)

« Familles avec plusieurs références, et plusieurs types de flans (répartition des
flans sur la carte jaune par rapport aux références concernées pour le
déclenchement)

+ Familles avec prédécoupe (la boucle plus compliquée et compléte)

+ Cas spécifique pour une famille (références qui sont fabriquées avec d’autres
références au méme temps, obligée de faire une répartition plus détaillée)

En plus de ces différents cas, ainsi un tour de l'atelier pour connaitre tous les

organes de la boucle, les principaux acteurs étaient préts pour démarrer et vivre le flux
tiré.
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Méme apreés la formation, on a été présent dans les réunions d’équipe (nuit, matin
et aprés-midi) pour accompagner le changement, et pendant les 3 premiéres semaines,
on était proche de la ligne de production, pour suivre la boucle et pour réaliser une
formation continue. On a pris en compte les suggestions de ceux qui vivaient la boucle
pour essayer de I'améliorer a chaque jour.

Les standards de fonctionnement crées (voir annexe A.7) ont été mis a disposition
de tous les opérateurs.

Pour I'ensemble du centre d‘emboutissage, l'information de la mise en place du
kanban TGP a été diffusée sous format informatique (voir annexe A.8).

4.7 Budget du projet

Le budget pour le projet était minime par rapport aux gains qu'il peut apporter. La
liste détaillée des dépenses pour la réalisation du projet est trouvée dans I'annexe A.9.

Les dépenses plus importantes sont liées au paiement de la main d'ceuvre utilisé
pour le projet (peinture des supermarchés, serrurier, formation).

Le co(it de réalisation du projet est donc de I'ordre de 10k€.

5 Résultats

Ayant démarré le flux tiré dans |'atelier le 31/08, on n‘a pas encore eu le temps
nécessaires pour obtenir les résultats a plus long terme par rapport a l'application du
kanban sur la ligne TGP, en sachant que la boucle n‘a pas encore tournée assez de
temps. En plus, pour le fonctionnement réel en flux tiré, on doit le démarrer avec le stock
supermarché déja constitué et tirer la production vers la consommation. Il faut préciser
gue ce n’était pas possible de constituer le stock avant de démarrer la boucle, et qu’on
va le faire au fur et a mesure.

Je vous rappelle que la production dans cette époque de crise tourne seulement trois
jours par semaine. De toute facon, je vous présenterai le retour d’expérience de ces deux
premiéres semaines et les principaux indicateurs préparés pour suivre la boucle et
I'amélioration continue.

5.1 Comité de Pilotage

Un comité de pilotage, que j'ai animé, a été formé avec les responsables de la
logistique, de I'ordonnancement, de la fabrication et du magasin-expéditions pour suivre
les résultats de la boucle et prendre les décisions pour I'améliorer. On se retrouvait tous
les jours pour analyser les problemes trouvés dans les différents services, et pour définir
les possibles solutions avec son pilote et les délais définis. Chaque action a été
renseignée sur un fichier Excel de suivi (voir annexe A.10) pour faciliter et voir le progrés
des actions en cours et complets.

B CENTRALELYON MACHADO, Rodrigo | TFE | 2009 49



I
RENAULT Déploiement du Flux Tiré sur une Ligne de Presse AR
TRUCKS
CENTRALE
L Y [e] N
Suivi des Actions O En Cours
O Complétées
50
45 4 — ? T
40 A — ] 10 — |
35 —11—12 —— 1
30 1 mE
25 A 12 —
| 41 42| |
20 E || 36
151 o 2929 — 1
25)
10 A 19
14
5,
0
) ) ) ) )
G U UG S S S e
¢ ¢ P FF P
NN S S U L G\ U
g N N J N N N

Figure 34: Graphique du progrés des actions dé€iearrage du Kanban

Le graphique représenté dans le graphique ci-dessus nous montre le nombre
d’actions identifiées. On voit qu’au début on a une augmentation significative des
problémes identifiés par jour, et par contre, on voit une tendance a stabiliser ce nombre
d’actions pendant la deuxiéme semaine.

5.2 Problemes trouvés et réactions

Les principaux problémes trouvés dés le démarrage avec le kanban ont été :

- Informations sur les cartes Kanban

- Disposition des cartes sur le contenant
- Gestion des incomplets

- Pilotage CD5

- Organisation du lanceur TGP

5.2.1 Informations sur les cartes kanban

Au fur et a mesure que la boucle tournait, on a trouvé quelques problemes par
rapport au contenu affiché sur les cartes, et donc a changé toutes ces cartes pour des
nouvelles cartes corrigées.

Les problémes plus souventes ont été trouvés sur les cartes de lancement CD5, et pour

ce cas on a pris la décision de refaire toutes les cartes, avec une supervision des
opérateurs, et, finalement, de changer les cartes dans la boucle pour arriver au meilleur
résultat pour tous.
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5.2.2 Disposition des cartes sur les contenants

Un autre probléme trouvé dés le démarrage du flux tiré a été la disposition des
cartes kanban de pieces finies sur les contenants. En sachant que la plus part des
contenants pour les pieces TGP sont des contenants spécifiques (contenant dédié pour le
conditionnement d’un certain type de piéce) et que tous ces contenants ont un porte-
étiquette pour faciliter son identification, on avait au début les cartes kanban avec les
agrafes mises dans les porte-étiquette (voir Figure 32).

Le probleme c’est que les agrafes ne servent pas pour agrafer la carte au porte-
étiquette, mail comme support pour que la carte ne glisse pas dans le porte-étiquette, et
donc on rajoutait deux opérations inutiles a la boucle, parce que pour mettre les cartes
dans I'accumulateur, il faut aussi enlever les agrafes.

La solution trouvée a été d’adapter aux cartes un autre type de support. On a utilisé
les colliers plastiques coupés comme support des cartes sur le porte-étiquette. De cette
fagon on enléve les opérations de mettre et enlever les agrafes et on arrive a ranger les
cartes dans I'accumulateur et sur le porte-étiquette sans problémes. C’était une solution
qui ne co(tait presque rien (environ 40 €) et qui résulte le gain de temps sur des
opérations sans valeur ajoutée.

5.2.3 Gestion des incomplets

La gestion des incomplets reste un point que l'on trouve encore sur le flux des
pieéces TGP.

Malgré l'application du flux tiré, on ne peut pas encore éviter 100% de fabrication
des contenants incomplets, car des contraintes techniques qui viennent dés la découpe a
CD5.

Normalement, CD5 recoit une information d’une quantité de flans a couper pour une
série a produire, et essaye toujours de respecter cette quantité pour donner exactement
ce que TGP veut, et quand il veut pour la fabrication. CD5 utilise une bobine pour couper
les flans, et s'il reste encore de bobine aprés couper la bonne quantité, il faut la
rembobiner pour la prochaine fois. Ce qui se passe de temps en temps, c’est qui s’on finit
de couper la quantité qui a été demandé et il reste moins de 3 tonnes de la bobine, on
est obligé de continuer la découpe jusqu’a la fin de cette bobine, parce que, a cause des
contraintes de qualité, on n’est pas permis de rembobiner des bobines avec moins de 3
tonnes. Du coup, dans ces cas, on aura plus de flans qu’on a besoin pour la fabrication.

Pour contourner ces cas, TGP ne va pas prendre plus de flans qu’on a besoin pour
fabriquer une série de contenants complets, ce qui va générer des reliquats de flans a
traiter. Un inventaire hebdomadaire de stock de flans va étre fait par la fabrication et ¢ca
va nous donner l'information des palettes de flans incomplétes (les reliquats de flans
générés) pour retransmettre a CD5, qui doit chercher ces palettes incomplétes pour
débiter dans une prochaine découpe et essayer de minimiser les incomplets.

Une autre configuration qui peut générer des incomplets, c’est quand TGP a la bonne
guantité de flans pour la série (ex : 1000 piéces a fabriquer = 1000 flans), mais on
fabrique des piéces défectueuses, ce qu’on appelle les rebuts. Dans ce cas, on peut avoir
deux types de contenants de piéces finies incomplets avec traitements différents :
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- Si supérieur a 50% : On doit mettre la carte d’identification d’'un contenant
incomplet supérieur a 50%, identifier la nouvelle quantité dans la fiche par
contenant (barrer I'ancienne quantité affichée) et le cariste du magasin doit
I’enlever de la zone tampon pour expédition prioritaire.

CONTENANT INCOMPLET

VOLVO

0\0
(oQ
/,

CONTENANT INCOMPLET

Figure 35: Carte d’identification d’'un contenant@mplet supérieur a 50%

RENAULT
TRUCKS

- Siinferieur a 50% : mettre l'identification contenant incomplet existante, avec
la nouvelle quantité (barrer I'ancienne quantité affichée) et ranger les
contenants dans la zone tampon. Ca va vite causer un probléme qui doit étre
résolu avec plus d’attention. Il faut remettre le contenant au bord de ligne
pour remplissage une fois qu’on relance la série.

Il faut préciser qu’un contenant incomplet ne peut jamais étre identifié avec une
carte kanban, parce que ca dérégulera la boucle et on n‘aura jamais la précision de notre
consommation réelle.

Malgré toutes les contraintes, le kanban va nous permettre de mieux contréler les
incomplets gérés pour la fabrication et d’essayer de trouver vite une solution pour les
contenants incomplets qui « dorment » en stock (la surface dédié en zone tampon pour
les incomplets est trés petite) et réduire le nombre de rebuts sur la ligne de production.

5.2.4 Pilotage CD5

Aprés le démarrage de la boucle, on a apercu, qu’on avait sous-estimé les
changements a CD5 avec les flux kanban et la suppression des OF. Il a manqué une
formation plus directe aux opérateurs CD5.

Il est déja programmé pour le 17/09, une formation plus spécifique pour ces
opérateurs pour un éclaircissement du fonctionnement du flux tiré pour CD5, une révision
des informations sur les cartes (quantités, matieres utilisées...), applications des plusieurs
cas et une explication de la gestion des incomplets vers CD5.
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5.2.5 Organisation du Lanceur TGP

Au début du projet on a pris une décision de construire un tableau qui permettait de
donner une visibilité de 48 heures sur la production, et donc avec 16 cases. On s’apercoit
gu’en tenant compte du volume de cartes dans le lanceur et le nombre de séries en
déclenchement, on devrait augmenter la taille du lanceur, d’'une fagon a pouvoir mettre
plus de séries (soit 30 cases, 90 heures de visibilité) et sécuriser la production a CD5.

Au dela de ca, le nouveau lanceur va fonctionner comme un thermométre pour la
production. Ca veut dire que si on a moins de 16 lots dans le lanceur on est en avance de
production, et par contre, si on a plus de 16 lots, on est en retard.

En profitant de la remise en place du lanceur, on a réorganisé la zone ou se trouvent
les tableaux pour créer une ambiance plus dédiée au Kanban TGP, avec les tableaux, les
standards d’aide aux postes, les affiches pour le flux tiré, en la rendant plus facile et
visuel pour le travail a réaliser.
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Figure 36: Nouvelle zone Kanban TGP vers la 1400T

5.3 Retour des acteurs

En général, on a eu un retour « excellent » de la mise en place du flux tiré en la
ligne TPG vers tous les acteurs. On voit que les opérateurs sont tous engagés et
participent bien dans la boucle, comprennent le fonctionnement complet (sauf les
opérateurs CD5 qui vont étre encore formés), en respectant les standards crées. On a
regu a peu prés 46 suggestions depuis le démarrage, et on essaie de toujours améliorer
le systéme pour le rendre le plus optimal.
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5.4 Indicateurs

Pour la manutention et évaluation de la boucle, on a crée des indicateurs :

- Disponibilité du stock

- Conformité du stock

- Valeur du Stock

- Fiabilité du nombre de Cartes (taux de pertes)

Pour réaliser les audits on utilise les fichiers Excel, qui nous donne le graphique
d’évaluation des inventaires et nous permet de mieux analyser les résultats.

5.4.1 Disponibilité du stock

Sous responsabilité du service magasin-expéditions, cet indicateur nous indique le
pourcentage de références disponibles au supermarché au moment de l'audit. On doit
avoir au minimum un contenant disponible en stock pour pouvoir assurer une livraison
aux clients. On a prévu un audit par semaine pour qu’on ait une bonne idée par rapport a
I’évolution du supermarché.

Taux de Disponibilité
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40,00%
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11/09/200
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Figure 37: Graphique des taux de disponibilité thck

Pour le moment, on a fait seulement un audit de disponibilité de références en
stock. On a eu un résultat satisfaisant, 61 des 86 références (soit 70,93%) ont au moins
un contenant en stock. L'objectif c’est d'arriver a avoir 100% des références disponibles.
Notre nouveau stock supermarché en flux tiré kanban va nous donner une variété de
produits en stock qu’on n’‘avait avant. L’entreprise a programmé une ouverture de 3 jours
supplémentaires par rapport au client pour atteindre I'objectif dans le prochain mois.
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5.4.2 Conformité du stock

Aussi sous responsabilité du service magasin-expéditions, cet indicateur est
calculé sur la base de références disponibles en stock au moment de l'audit et nous
permet d’optimiser la qualité de stockage. Il prend en compte comme paramétres
principaux actuellement le gerbage des contenants pour éviter des pertes en hauteur, le
respect des emplacements (chaque référence dans son emplacement correspondant) et
les cartes kanban sur les contenants. Un audit hebdomadaire est attendu pour cet
indicateur.

Taux de Conformité du Stock

100,00%
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50,00%
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30,00%
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0,00%
11/09/2009
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Figure 38: Graphique Taux de conformité du stock

Selon le premier audit fait le 11 septembre, on a eu, parmi les références
disponibles en supermarché, une conformité pour 93,44% des références en stock. Ca
veut dire qui presque toutes les références (57 de 61) en supermarché sont bien rangées
dans l'emplacement correct, on respect la hauteur de gerbage, les cartes kanban
correspondantes sont affichées sur les contenants. On avait seulement 2 contenants sans
carte Kanban et deux contenants que n’étaient pas bien rangés. C’est un résultat
extraordinaire pour la deuxieme semaine en flux tiré, et trés proche de |'objectif de
100%.

Ces résultats montrent bien la simplification que le flux kanban améne dans le
supermarché de piéces finies, désormais plus visuel et plus organisé.

5.4.3 Valeur du stock

Cet indicateur est le plus important pour la stratégie de |'entreprise. Ca va nous
aider a valoriser I'impact du flux tiré sur le centre. La réduction de la valeur du stock est
le but principal du projet. Le service d’ordonnancement est le responsable pour faire les
audits pour cet indicateur et analyser ses résultats.
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Figure 39: Graphique d’Evolution de la valeur dacit

Selon les donnés du début 2009, quand l'entreprise était en fonctionnement normal
et flux poussé on avait une valeur du stock a 1.321.148€. A partir de Février 2009, avec
la crise économique mondiale, on commence a réduit la cadence et la taille du lot de
fabrication, et on voit tout de suite une baisse importante, et une valeur du stock
d’environ 550kE.

A partir d’Ao(it et Septembre on voit une réduction de presque 25%, aprés le
démarrage du flux tiré. Ce qui est d{, surtout, a la réduction des tailles de lots des
familles de piéces et production tirée par la consommation du client (on produit ce qu’on
consomme).

En fonctionnement normal, on a prévu une valeur moyenne du stock d’environ
600k€E, correspondant a une réduction de 50% par rapport au fonctionnement en Janvier
2009 et a peu prés la méme valeur des mois suivants. La différence maintenant c’est
gu’on aura un stock sous contrdle avec 2 jours de sécurité et couverture de tous les aléas
(chose qu’on n’‘avait pas avant). On attend quelques mois pour pouvoir vraiment
analyser cette valeur et prend les décisions pour pouvoir réduire la valeur du stock
(réduction du nombre de cartes dans la boucle, changements des paramétres de sécurité
et couverture..).

5.4.4 Fiabilité du nombre de cartes

L'indicateur de fiabilité nous indique le taux de pertes de cartes. Dans une boucle
avec 1600 cartes, il est fondamental pour le maintien de la boucle, en sachant qu’une
seule carte perdue peut déréguler le fonctionnement du systéme. Donc, on va réaliser un
audit mensuel (pas hebdomadaire, vue la complexité et le nombre de cartes dans la
boucle) réalisé par le service méthodes logistiques. Le premier audit est prévu pour le 17
septembre.
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Pour le retour d’expérience d‘une autre boucle kanban existante au centre
d’emboutissage avec 800 cartes, au démarrage on a un taux de 4% de pertes, et apres 6
ou 7 semaines, on observe une tendance a stabiliser au dessous de 0,4% de pertes
comme on peut voir dans la figure 40. Ce taux élevé en début peut étre justifiée par le
temps nécessaire aux opérateurs pour s’habituer aux changements dans l'usine.

Fiabilité du nombre de cartes (schuer/vP /52
8%

4,3%

3% 06% 04% 04% O7%

O% T T T T T T T T T
S7 S8 S11 813 S14 0 S17 518 519 827 S36

Semaines

070%

‘—O—PEITEZ e Objectif : ‘

Figure 39: Graphique d’Evolution du taux de perdescartes
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Enjeux

Mes enjeux sont trés importants pour cette premiére expérience professionnelle,
en tant que stagiaire provenant d'un pays dont la langue officielle n’est pas le frangais.

Tout d’abord, j'ai acquis la vision d'une organisation comme celle de Renault
Trucks. Par exemple, découvrir les relations humaines et hiérarchiques au sein de l'usine,
les diverses contraintes inhérentes a l'entreprise. II m’a fallu investir correctement mon
temps de maniére a concilier mon sujet de stage et la découverte d’autres secteurs et
des acteurs de I'entreprise. L'intégration dans mon service a été primordiale.

Il a été également intéressant de confronter mes connaissances techniques
acquises a I’Ecole Centrale avec les connaissances nécessaires en entreprise et les
enrichir au contact de personnes qualifiées.

Etre acteur d’un projet de déploiement du flux tiré dans un centre d’emboutissage,
au sein d’une structure telle que Renault Trucks, est une expérience enrichissante tant au
point de vue professionnel que personnel.

Cette mission a développé mon autonomie et a mis en évidence ma capacité de
manager. En effet, n‘ayant pas d’expérience professionnelle, je n‘avais pas d’idées des
exigences du monde industriel. Malgré ca, j'ai réussi a exercer mes fonctions de manager
dans lI’ensemble du projet, travailler avec des gens qui vivent une période difficile de
crise économique mondiale avec 15 jours de chémage par mois et faire qu'ils
s’investissement dans le projet qui au début était seulement a moi. Avec mon travail et
ma bonne gestion montrée tout au long du projet, en peu de temps jai gagné la
confiance et le respect de toute I’équipe, méme si au début j'étais qu’un stagiaire
étranger sans expérience professionnelle qui ne parlait pas trop bien le frangais. Dans
chaque réunion, j'ai montré que je n’étais pas la parce que j'avais de la chance. J'ai fait
preuve de mes compétences et j'ai montré que j'étais la meilleure personne et toujours
la plus motivée pour piloter le projet.

A mon avis, une des principales conditions de réussite du projet est due @ ma
capacité de bien amener et motiver toutes les personnes impliquées au projet. J'étais
toujours proche pour écouter leur attentes et pour répondre a leur besoins. J'ai pu les
convaincre de lI'importance du sujet pour l'entreprise et I'importance du rble de chacun
pour le succeés du projet.

Je pense ce stage indispensable dans notre cursus scolaire: il vient en
complément des notions apprises en cours et lors du projet collectif en donnant une
vision industrielle et concréte a notre formation. On apprend également a adapter les
méthodes vues en cours a la situation dans laquelle nous nous trouvons.

Ce stage a renforcé mon intérét pour le secteur logistique et m’a donné également
I'occasion de réfléchir sur mon avenir : je pense qu’une expérience de management ou
de projet en usine ne peut étre que bénéfique pour I’évolution d’une carriere car elle
donne une bonne vision du monde industriel.

Enfin, tout au long de ma mission, j'ai cherché a prendre en compte la dimension
humaine, a devenir compétent dans la recherche d’information et a étre acteur de mon
projet en proposant des solutions, en les analysant, en détectant de nouveaux problémes
et en les résolvant.
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Conclusion

Le contexte économique fait que la majorité des entreprises cherchent a réduire
leurs stocks tout en pouvant honorer les commandes clients. Pour cela elles s’appuient
sur le juste a temps et les flux tirés. Le kanban, outil est un des principaux outils du juste
a temps. Ce systéme d’information a fait ses preuves puisqu’il existe depuis les années
50 et qu'il est souvent utilisé.

Chez Renault Trucks, le déploiement de tels systémes s’inscrit dans la démarche
d’amélioration continue, le SPRT (Systéme de Production Renault Trucks). Au centre
emboutissage, le kanban est une méthode adoptée récemment puisque la premiere
boucle mise en place date de deux ans. Avec cette premiére boucle, le centre a réduit ses
stocks sur le flux des traverses et a augmenté son taux de service. Le fait de remonter ce
flux jusqu’a la ligne TGP doit permettre un meilleur pilotage et donc une meilleure
gestion des stocks.

Les objectifs établis au début du stage ont été atteints, et le flux tiré sur la ligne
TGP a démarré avec succés. Les principales problémes identifiées ont été réglées, en
prenant compte les suggestions d’amélioration. L'information et la formation ont été
données pour tous les acteurs impliquées au projet, qui a été présenté aussi au niveau
de la direction de fabrication de Renault Trucks. J'ai finalisé tout le transfert de
compétences pour les personnes concernées pour le déroulement normal du projet une
fois que je finis mon stage.

Pour continuer cette démarche de flux tirés, I'idéal serait d’étendre le kanban a
I'usine de ferrage a Blainville (le principal client de la ligne TGP), avec un supermarché de
piéces finies la-bas. Au niveau du centre d’emboutissage, les prochaines étapes sont
I'optimisation des zones de stockage de flans et des flux de caristes, aussi bien que
I'optimisation continue de la boucle en question.
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Glossaire

VSM : Value Stream Mapping, une technique de documentation sous forme graphique a
I'aide d'icones des flux des matériaux, de la valeur ajoutée/non ajoutée et des
informations

CD5 : Appellation du batiment et ligne de cisaille

TGP : Ligne de production de Trés Grosses Presses

MP : Ligne de production de Moyennes Presses

BC3 : Batiment des bureaux

BC4 : Batiment oU on trouve la ligne TGP

CMJ : Consommation Moyenne Journaliére

OF : Ordre de Fabrication

GANTT : Outil utilisé en gestion de projet permettant de visualiser dans le temps les
diverses taches réalisées composant un projet

Flans : Elément résultat de l'opération de cisaille de la bobine a CDS5, utilisé pour la
fabrication de piéces, pouvant aller de 0,30 a 1m par 1 a 2,50m avec une épaisseur de
0,7a2 mm.

Palettes : Unité de conditionnement des flans

GPAO : Gestion de la production assistée par ordinateur (VTPX c’est le systéme utilisé
par Renault Trucks).

HARRY : Logiciel utilisé pour faire les extractions de données vers le VTPX
CKD : « Completly Knocked Down », un lot de pieces détachées automobiles

UEP : Unité Elémentaire de Production = Equipe de travail
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A.1 Gantt — Planning du Projet
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A.2 Exemple de suivi du Projet
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A.3 Organisation en Familles/Séries TGP
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util de calcul de la boucle Kanban
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A.5 Plan Visio du Supermarché de Pieces Finies
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A.7 Standard de Fonctionnement — Journée Type Kanba

Déploiement du Flux Tiré sur une Ligne de Presse
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JOURNEE TYPE KANBAN TGP Expedition/Fabrication
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26/08/2009

FLUX TIRES

TGP/CD5
'SpRT
J

PILOTAGE DE L’ACTIVE EN KANBAN
(sur le principe de Schuler/Rivetage/Peinture)

| —
5010220 0 072
m VOLVO

| Famille: 0174
_'l.'ld uHT‘I'Iﬂ__QTE T0 |

moramens)| 00
~B117a 19

Matidre: Flan Précécoupd FI
o17A

Planification actuelle

Nouveau Mode de pilotage

Matériel et procédures - OK
Formations - Finalisation cette semaine
Demarrage - Lundi 31/08/09 matin

Methodes Logistique
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02/09/2009

LANCEMENT KANBAN
TGP REUSSI !

5

Nouveau tableau de pilotage (lanceur) dans ['atelier

Merci de la remontée des dysfonctionnements
et des propositions d’améliorations qui sont
faites, ce qui montre une implication de chacun.

Rappel de I'importance des cartes, aucune
carte ne doit-étre perdue afin de ne pas
mettre en péril la livraison client

A
/4
/3

/ )\

Methodes Logistique
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A.9 Détaillé du Budget du Projet
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A.10 Pilotage et Suivi des Actions
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