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GLOSSAIRE ||

'Complexité : Dans le Lean Six Sigma, ce terrfat référence aux différents types de

produits, de services, d’options, de caractéristiqu que les processus doivent traiter. Une
complexité excessive fait augmenter les colts pawuganisation sans apporter un gain

approprié en retour

’DPMO : (Defects per Million Opportunitiespnité de mesure indiquant le nombre de
défauts par millions d’unités produites. L'objec8ix Sigma est de ne pas dépasser 3,4
DPMO soit 3,4 défauts par million d’unités prodsite

3Fordisme : Inventée par Henry Ford, cette méthode de gestéda groduction est basée sur
la division des taches, le travail a la chainesténdardisation et 'augmentation du pouvoir
d’achat des employés.

“*Heijunka : Ou lissage fractionnement, se base sur I'analgsecdmmandes d’une maille de
temps (le mois par exemple) afin d’en déterminee tname plus fine (quotidienne par
exemple). Cette trame est alors répétée jusqustaat 'ensemble de la demande.

°Loi de Little : Cette loi stipule que dans un systéme stable fiebne moyen de ” client ” du
systeme (N) est égal au taux moyen de traitem@mnqltiplié par le temps moyen passé par
le client dans le systeme (T) N xT

®ROI : (Return On InvestmenRetour sur investissement ou taux de rendemerdagital
investi. Il s’agit d’'un indicateur du ratio finamei égal au quotient du bénéfice net par le
capital investi.

'SPIRAL : Logiciel de GPAO, Gestion de la production assigeeordinateur. Il s’agit d’un
programme modulaire de gestion de production peamietie gérer I'ensemble des activités,
liées a la production (Ordres de Fabrication -isdés stocks - suivi des temps - gestion des
codts - ordonnancement-planning...)

®Taylorisme : Inventée par Frederick Winslow Taylor, cette méthade gestion de la
production est basée sur I'organisation scientdigu travail. Cette organisation consiste en
I'analyse des techniques de production (gestdsneg, cadences) et a la définition de taches.

*Time card : Carte sur laquelle les heures travaillées par lariéasont enregistrées, comme
en utilisant une pointeuse.

OTravaux en cours: Quantité de travail qui se trouve officiellemelains un processus mais
qui n’est pas encore finalisée (exemple : demanuént de la clientele, pieces détachées en
attente d’étre remontées...)



TRS : Le Taux de Rendement Synthétique est un indicateyrerformance destiné a suivre
le taux d'utilisation des machines. Il est calcphy le rapport entre le temps utile de
fonctionnement (le temps ou la machine fabriqueptteduits de qualité conforme, a cadence
maximum) et le temps d’ouverture théorique (legsrmu la machine est sensée produire).

william Edwards Deming: Statisticien américain qui a enseigné aux dirigean
d’entreprises japonais comment améliorer la commeptia qualité et la vente de leurs
produits grace a des méthodes statistiques et dagement. La roue de Deming est une
illustration de sa méthode de gestion de la qualnt pour but d'améliorer sans cesse la
qualité d'un produit, d'un service, etc.

1355 : Outil préliminaire indispensable & tout projet rdélioration continue, permettant de
construire un environnement de travail fonctionméfi par des regles simples, précises et
efficaces. Les 5S correspondent a cing termes @pd®eiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke)signifiants : Trier en éliminant les choses iragjl Ranger les choses a la bonne

place, Nettoyer, Standardiser et Suivre le mairdenaméliorations.
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INTRODUCTION



Introduction

Depuis quelgues années, la situation économiqud’imgustrie pharmaceutique
évolue, habituée a des croissances annuelles a aeffres depuis les années 2000, elle
connait actuellement une période de stabilisagonRrance, le chiffre d’affaire de 2008 n’a
réalisé qu’une croissance de 2,7% par rapport &)20% plus, en 2008, prés de 30 plans de
sauvegarde de I'emploi dans ce secteur visant ¢u6500 suppressions de postes ont été

recenses, l'industrie cesse d’étre créatrice nktt®plois.[43]

Ce ralentissement de la croissance est multifatt@t s’explique notamment par les
politiques de maitrise des dépenses de santémauwtion de la productivité du secteur
Recherche & Développement (R&D), I'explosion du otdr du médicament générique, les
opérations de fusions/acquisitions et le dévelomrerde la concurrence de pays émergeants

trés attractifs en matiére d’investissements imrgklst

Dans ce contexte concurrentiel, I'améliorationaedoductivité et donc de la performance est
devenue essentielle pour les laboratoires pharrtigaes. Ce maintient de la compétitivité
passe par la mise en place de nouvelles démarclamsélibration comme le Lean

Management et le Six Sigma, initialement développédans des entreprises
traditionnellement soumises a la concurrence, corfiméustrie automobile. L'approche

Lean Six Sigma au sein des industries pharmacegigupour objectif, au travers de la
promotion de I'amélioration continue et de la ma&rdes processus, d’optimiser a la fois la

qualité et les codts de production.

L’objectif de cette these est de présenter danspuemiere partie I'aspect théorique des
approches Lean et Six Sigma ainsi que leur compié@ried. Puis, dans une deuxieme partie,
nous verrons comment aborder le déploiement d’'wmadche Lean Six Sigma grace a la
mise en ceuvre d’outils et de méthodes. Enfin, daestroisieme partie, la mise en place d’un
projet « Continuous Improvement » dans les atelgsproduction servira d’exemple a

I'application du Lean Six Sigma dans le secteuusgtdel pharmaceutique.
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PARTIE 1 :

LES FONDEMENTS DU LEAN
SIX SIGMA
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1.Principes de base

1.1 Lean
1.1.1 Historique

Du modéle Toyota au modele Lean :
En 1950, Taiichi OHNO travaille pour un petit cansteur automobile japonais au bord de la
faillite, Toyota. A cette époque, Toyota doit imgrement réduire ses codts et améliorer son
efficacité. T. OHNO se rend aux Etats-Unis poudi&ules lignes de montage de Ford.
De retour du Japon, il met au point le SystémerdeduRtion Toyota (TPS), considéré depuis
comme le meilleur modéle de production au monde ptécurseur du Lean Manufacturing.
Au moment méme ou T. Ohno et son équipe développkEgouveau systéme de production
de Toyota, le constructeur ne vendait pas un sedeta en quantités suffisantes pour justifier
la mise en ceuvre des techniques de productionrend®eFord. En outre, il ne pouvait pas se
permettre un investissement dans les équipementspleres réputés étre la clé de
I'amélioration de la productivité.
T. Ohno définit alors sept catégories de gaspillag& Muda :
1. Production excessive: produire trop, ou trop tot.
2. Attentes: attendre des pieces ou une machinarqusén cycle, etc.
3. Transports et manutentions inutiles: tout transpst essentiellement un gaspillage
et doit étre minimisé.
4. Usinages inutiles: toutes opérations non stricteénmedtessaires contribuant a
dépasser les attentes du client et mobilisanteksources.
5. Stocks excessifs: générant une utilisation d’esgaieg qu’'une gestion des stocks
codteuse et consommatrice de temps.
6. Mouvements inutiles: tous les déplacements inutiiepersonnel et les gestes de
travail superflus qui ne contribuent pas directendelfajout de valeur.
7. Défauts et rebuts : fabriquer des produits norfarames entraine la mise au rebut

ou le retraitement de ces produits, gaspillant temmain d’'ceuvre et matiere premiére.
[32]

T. Ohno et son équipe se sont donc évertués anglinies pertes de temps et les activités
inutiles a chaque étape du processus de producpanvenant au final a réduire

considérablement les codts et les délais de primstuct
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lIs ont également mis au point un processus nowapmur changer rapidement les

équipements, afin de produire différents modéles/ola a ainsi été en mesure de produire
plusieurs modéles sur la méme chaine de production.

Le Systeme de production Toyota a permis a ce kareur de produire des véhicules en
continu, bien plus rapidement et efficacement gge ncurrents, ce qui lui a conféré un
avantage déterminans7]

Aujourd’hui, Toyota pese plus de 40 % du sectedoranbile mondial, soit davantage que

General Motors, Ford, Volkswagen, Honda et Rengaunis. Apres avoir doublé Ford en

2003, puis General Motors en 2007, le groupe affighe croissance dynamique a I'étranger :
présent dans 26 pays, au travers de 46 sites, dadtient en outre 12,6 % du marché

ameéricain[44]

En Occident, c'est une étude du Massachusettstuingif Technology sur [l'industrie
automobile, publiée dans le livre "Le systeme qaichanger le monde" en 1980 qui fit
connaitre le nouveau systeme de pensée et déclemciggand intérét pour ces nouvelles

méthodes|38]

Le Lean trouve ses sources dans le Toyota ProduSiystem (TPS) au Japon, berceau de la
plupart des meilleures pratiques et méthodes djggmnaises”. Le modeéle toyotisme fait
donc suite au fordismet au taylorisnieet repose sur le concept de la « Maison de Toyota
La « Maison de Toyota » (figure 1) a été crééeladichi Ohno et Eiji Toyota pour expliquer
plus facilement le Systéme de Production Toyotaemployés et fournisseurs. lls ont choisi
la forme d’une maison car c’est une forme familigéng véhicule une idée de stabilité. Le toit
contient les principaux objectifs du TPS : quaditgpérieure, réduction des codts et des délais
de livraison par I'élimination des gaspillages. lfesdations sur lesquelles la maison repose
représentent des valeurs fortes de stabilité dpéradlle des processus et du personnel. Les
deux piliers qui entourent le pilier de 'amélidoat continue sont les principes du Juste-a-

Temps et du Jidoka.
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Figure 1: La « Maison de Toyota »59]

1.1.2 Le concept Lean

La gestion d’entreprise dite Lean (littéralememince » pouvant étre traduit par « entreprise
agile » ou « entreprise flexible ») lie la performa (productivité et qualité) a la souplesse
d’'une entreprise qui doit étre capable d’optimeeipermanence I'ensemble de ses processus.
Les tenants du Lean recherchent la performancégmaélioration continue et 'amélioration

continue par I'élimination des gaspillages.

La méthodologie Lean intégre un ensemble de pmscigle pratiques, doutils et de
techniques congu pour éradiquer les causes de iBauygerformance opérationnelle.
L'objectif du Lean est d'optimiser la qualité, lesdts, les délais et la productivité. Pour
atteindre un tel objectif, il est nécessaire d’agir trois sources d’inefficacité de tout systeme

opérationnel : les gaspillages, la variabilitéeetnianque de flexibilit¢13]

La méthodologie Lean reprend la conception de@eske la production du systeme Toyota
dont les trois piliers sont le « juste-a-tempse»jitioka et le Kaizen.
Les grands principes de ces trois piliers sonslggants :

- Juste-a-temps : fabriquer ce qui est nécessairsgue cela est nécessaire et en

quantité voulue, le tout dans les délais les ptusts possibles. Appelée aussi « flux
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tendu », cette méthode consiste a réduire les lgags que constituent les stocks
ainsi que le risque d’obsolescence.

- Jidoka : signifiant transfert de l'intelligence haime a la machine (autonomation).
C’est un ensemble de systemes de détection desambormités qui permet d’arréter
la production, soit manuellement soit automatiquaimeour ne pas produire des

pieces mauvaises.

- Kaizen : philosophie de I'amélioration continue, @uprogression pas a pas vers
I'excellence » fondée sur la responsabilisatiotiaettonomie de chaque membre de

I’équipe et la lutte ininterrompue contre les ghages.

La méthodologie Lean déploie parallélement une eptian managériale. Peu d’entreprises
parviennent a tirer de I'application du TPS autdavantages que Toyota, car pour récolter
les promesses de ce systeme, il faut beaucoup quiuse conjugaison de principes, de
méthodes et d’outils. L'état d’esprit et le component du personnel sont essentiels. La
capacité de Toyota a créer une culture d’entresséa composante la moins transposable de
son succes et le produit d'une longue évolutionLéan est une logique, une maniére de voir

et de pensef14]

1.1.2.1 Le Lean Thinking
C’est avec leur livre « Systeme Lean » (traductian« Lean Thinking ») paru en 1996 que
James P. Womack et Daniel T. Jones établissentites étapes fondamentales d’une

démarche Lean dont les principes sont les suivants:

- Définir la valeur :

Pour définir ce qu'est la valeur, il faut adopterpoint de vue du client et se poser la
question de ce pour quoi un client est prét a pajecun client (s'il savait) n‘accepterait de
payer le surcolt des produits et/ou services qaliéte pour compenser l'inefficience, les
gaspillages et ratés de son fournisseur. De la m@argere, il n'est pas forcément prét a
payer pour une option ou un service additionnel qta pas sollicité ou dont il n‘a aucun

besoin. La définition de la valeur appartient sewlelient[21, 40]

- Identifier la chaine de la valeur :

Identifier la chaine de la valeur dans l'entreprisest identifier les enchainements des

opérations a valeur ajoutée servant a I'élaboratioproduit ou service, tel qu'attendu par le
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client en vertu de sa définition de la valeur. Atcario, identifier les opérations a valeur
ajoutée c'est également identifier les opératicarss svaleur ajoutée, qui au sens du Lean

Thinking ne sont que des gaspillages. Ce sont desaains potentiels s’ils sont supprimes.
[21, 40]

- Favoriser I'’écoulement des flux :

Favoriser I'écoulement du flux c'est s'assurer tpge opérations créatrices de valeur
s'enchainent sans interruption le long du processues les produits porteurs de cette valeur

ne subissent pas d'attentes ni de retours enegmiecirculation erratiqug21, 40]

- Tirer les flux :

Dans I'‘économie de l'offre, les producteurs poussgaieur production vers le marché,

indépendamment des désirs et attentes des cllasgshesoins a couvrir étaient tels que les
clients étaient préts a se contenter des prodffiéste Puis, le marché s’est saturé car les
volumes des produits et des services offerts déagssa capacité d'absorption.

C’est en 1975 que ce marché tres concurrentielubmstans I'économie de la demande.
Depuis, les clients choisissent avec soin et @ttisela demande. Il faut donc attendre une
sollicitation de la part du client et produire eteawent ce qu’il veut, pour étre sir de vendre
(c’est le passage du flux « poussé » au flux <«ofjréTirer les flux signifie ne produire des

biens ou des services que si le client les a atgatient demandég1, 40]

- Viser la perfection :

Une fois la dynamique de la transformation landéég,opportunités d'éliminer de nouveaux
gaspillages se dégagent, chemin faisant, de nesvelées d'amélioration émergent. C'est
I'entrée dans les cycles vertueux du progres peemtargu'il faut néanmoins s'employer a

pérenniser.

Chaque entreprise est unique. Elle doit donc caricem systeme opérationnel Lean adapté a
son contexte particulier : ses besoins, ses moysess,buts. I convient néanmoins de se

conformer a ces cing grands principes pour obtamgysteme Lean
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Figure 2. La technologie du « Lean » pour chasser le gaspifja[28]

1.1.2.2  Les principes du Lean management
Le systéme de management Lean oblige I'entrepresgagter son systéme de management a
son systeme opérationnel. La transformation versfamctionnement Lean implique un
profond changement dans le mode de fonctionnenehobianisation, et pas uniquement en
termes de processus et de flux, mais égalementledravail en équipe et dans les modes de

management.

Les principes sur lesquels la « Maison de Toyatapese sont les principes qui régissent le

systéeme de management Lean :

- Le Genchi Genbutsu

Le principe du Genchi Genbutsu est de mettre erreauve méthodologie pragmatique qui
commence par aller voir soi-méme sur le terraindisgussion a lieu sur le terrain, en face
des pieces reelles et avec les personnes impligDaese part, les managers doivent sortir de
leurs bureaux et des salles de reunions pour dbeis les ateliers et d’autre part, les
opérateurs doivent apprendre a repérer, décriamayser les problemes qui se posent a eux
pour en faire part a 'encadrement. Chaque empésgénvité a réfléchir et a proposer des

améliorations qui débouchent sur des chantierstpelscd’amélioration.
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- Le challenge

Il s’agit de mettre en cause le moindre a pridii de garantir la progression car le principal
probleme est de penser que tout va bien. Ce parggpplique au détail le plus petit comme

a la vision stratégique la plus large.
- Kaizen

Le mot kaizen est la fusion des deux mots japorakai » et «zen » qui signifient
respectivement « changement » et «bon ». Il extuir en frangais par « amélioration
continue ». Ce concept repose sur de petites amatios faites au quotidien, de fagon

continue.

Le kaizen est un état d’esprit dans le sens oédéssite I'implication de tous les acteurs afin
de déployer des processus d’améliorations congreiteples et peu codteuses, réalisées dans
un laps de temps court. Cette mentalité requiegt forte motivation de la part de tous les
employés qui doivent constamment réfléechir sur ldau de travail et proposer des
améliorations. Ce concept s’oppose a I'innovationentraine des changements brusques et

gui demande beaucoup d’investissements financiers.
- Le respect des personnes et I'esprit d’équipe

Le respect suppose la prise en compte des soulmaitseulement des clients et des employés
mais également des communautés locales et de i@tés@u sens large. L'objectif est de
mettre en place un cercle vertueux de confianceuefiet : le management attend de
'employé d’accomplir ses taches avec rigueur et @méliorant en permanence ;
réciproquement, I'entreprise démontre qu’elle tastune part du bénéfice ainsi obtenu a ses
employés. L’esprit d’équipe, pour sa part, signijge toutes les fonctions de I'entreprise
doivent travailler ensemble a la résolution desblgnmes et au développement des

collaborateurg30]

Devenir une organisation Lean signifie mobiliseusdes membres de l'organisation en
équipes orientées vers la realisation des objedliés I'entreprise. Le passage des
comportements individuels a des dynamiques d'éguipsponsables suppose de profonds

changements.
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1.2 Six Sigma
1.2.1 Historique

Le Six Sigma débute en 1986, lorsque le groupe Mta#ocherche a mettre en place une
méthode pour optimiser ses processus de fabricatiovue de satisfaire ses clients. A cette
époque, Motorola constate une variabilité impodash la qualité finale de ses produits et
I'explique par des processus de fabrication congdexies matieres premieres de qualité
variable et ['utilisation de procédures difficil@scomprendre. La production s’écarte de la
qualité acceptable par le client, la gestion démite et des réclamations génére des colts

conséquents pour I'entreprise et le client esttisiset.

En statistique, la lettre grecque sigmaésigne I'écart type. Six Sigma signifie donc x« si
fois I'écart type ». Pour atteindre ce niveau dadence, le groupe Motorola s’appuie sur les
outils de Maitrise Statistique des Procédés qupligue a tous les processus et crée sa
démarche d’amélioration connue sous le nom de &fgjma ». Les résultats de la démarche
sont impressionnants puisque dans les années igensuMotorola améliore ses niveaux de
qualité de 4 a 5,5 sigma et permet I'économie dartillions de dollars. Le Six Sigma devient

céléebre dans les années 1990 lorsque GeneraliEléétide de I'appliquer et de I'améliorer.
(58]

1.2.2 Le concept Six Sigma

Un processus industriel comprend un certain nordbréaches répétitives, I'exemple le plus
caricatural étant la production d'une piece en dgasérie. Une piéce est conforme si elle
respecte un certain nombre de critéres, cepenttanés les piéces produites ne peuvent pas
étre strictement identiques. Une des préoccupatinageures de la gestion de la qualité est
donc de maitriser les conditions de production giifil y ait le moins de rebut, le moins

d'insatisfaction client possiblgs]
1.2.2.1  Notions statistiques

- La lettre grecque (« sigma »), symbolise la variabilité statistigeacore appelécart-
type, permettant de mesurerdapersion (répartition) des produits autour dent@yenne,m,
a l'aide d’'une échelle de mesure (de 0 a 6). Dasnqoroduit est hors des limites fixées par
l'intervalle de tolérance, IT, il est considéré erebut. Plus le nombre de sigma est grand,

plus la production est homogene, avec des valeoches de la moyenng7]
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Sur la représentation d’'une dispersion normalerdbsts sont les parts de la population aux

extrémités gauche et droite de la courbe (Figure 3)

Intervalle de
tolérance

1 L 2 L 2 1

1 TI TS [

I [

I I

[ I

I I

1 I

: <> :

I rebuts rebuts I

I M N I Tl = tolérance
1 ‘ I inférieure

[ [

1 1 TS = tolérance
: : supérieure

| Dispersion |

Figure 3 : Représentation des zones de rebuts sur une dispensinormale
- L'autre notion associée au 6-sigma esfdpabilité intrinseque Cp d'un outil de production.
C'est la mesure de I'aptitude gu'a une machineingerocessus, a réaliser ce pour quoi il est
utilisé. La capabilité se définit comme étant €mialle de tolérance divisé par 6 fois I'écart-
type de la distribution du procédé en question.
_ T
" Bo

La capabilité intrinséque d'une machine est notde et celle d'un procédé pris dans son

Cp

ensemble est notée Gpi]

Si Cp est inférieur a 1, la dispersion observésstaiun nombre non négligeable d'individus
au-dehors de la fourchette de tolérance: le proo&sit pas capable. D’apres la norme Ford,

le minimum exigé de capabilité intrinseque d’'ungé@é Cp est 1,34]

Cependant, une bonne capabilité intrinseque esffisante pour assurer de fabriquer des
produits non défectueux si la machine ou le proe&tiénal centré: la dispersion autour de la
valeur moyenne reste toujours aussi faible, maisdgenne est différente de la moyenne
théorique. Il apparait alors un certain nombre éfauts, d'un des cotés de l'intervalle de

toléerance comme illustré sur la figure 4.
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Intervalle de tolérance

= Lo
i Limite inférieurs Limite supérieure
: ————=!

el

Distribution prévise Distribution observée

Défauls

/ possibles

;::::::HuhertB.ﬂ.ZlN ko facteur de décentrage

Figure 4: Comportement d’'un procédé décentré avecédauts[31]
Le facteur de décentragek, ou de déréglage est la différence entre laemog observée et

la valeur-cible.

- Il convient donc de définir umdicateur de déréglageCpk, intégrant le décentrage comme

_IT-2k
bo

Plus Cpk est proche de Cp, et plus le procédéeestécsur la valeur-cible, et pour un procédé

suit ;

Cpk

centré, Cpk = Cp.

En pratique, dans la philosophie Six Sigma, il gsasiment impossible de détecter un
décentrage de moins de 1.5 fois I'écart-type a tenme. Pour tenir compte des variations
« long terme » du procédé, non appréciables paséne de mesures instantanées, un facteur
de décentrage de 1sbest inclus dans le calcul, ce qui se traduit pataux acceptable de

défectueux de 3.4 par million d'unités produites.qQi reste excellent.

15

! Limite inférieure Limite supérieure
: —_— =

o

Tauy de
: céfauts
: admis

5/3.4 ppm

: <= Hubert BAZIN

Figure 5: Comportement d’'un procédé placé sous coriile 6s avec un décentrage de 1s531]
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1.2.2.2  Pourquoi viser le Six Sigma ?

Le « sigma 6 » représente |'objectif « idéaliséundaux de défauts de 3,4 DPM@Défauts
Par Millions d’Opportunités), soit 3,4 produits défueux sur un échantillon d’1 million, ce

qui correspond a un taux de qualité de 99,9997%.

Il faut cependant garder a I'esprit que l'objedtifal de la méthode Six Sigma n’est pas

d’atteindre la perfection, mais un niveau de géalitceptable par les clienty]

Le tableau 1 ci-dessous fait référence a I'échadle sigmas ainsi qu’aux taux de qualité et

défaut associés :

Tableau 1: Les niveaux de performance Sigma

Une amélioration d'1 sigma équivaut a un grand bem@vant dans la qualité. Le passage de
3 a 6 sigma génere une qualité 20 000 fois supéridie tableau 2 illustre ce que cela
signifie au quotidien. Pour que les tolérancesrgcde6 sigma, il ne s’agit pas d’élargir les
limites de contrdle mais de réduire la dispersiblaevariabilité. Il faut donc travailler sur le

sigma et tenter de le réduifas]

Concretement, voici des exemples de significatiork digma » dans la vie courante :

4 Sigma 6 Sigma

20 000 lettres perdues par heure par les services 7 lettres perdues par heure
postaux

2 atterrissages ratés par jour dans les principaux 1 atterrissage raté tous les 5 ans
aéroports

200 000 prescriptions de medicaments erronées pgfprescriptions de médicaments erronées par an
an
54 heures d’lndlsponlblllté du Systéme 2 minutes d’|nd|sp0n|b|||té par an
informatique par an

Tableau 2 : Comparaison des qualités de processuspés a 4 et a 6
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Afin d’améliorer le sigma global d’'un processusméthodologie va consister a travailler sur

toutes les variables qui ont une influence suréeuitat final. Un processus est envisage
comme une opération permettant d’aboutir a des @esymesurables définies par le client a
partir de tout un ensemble de parametres (voirdig6 et 7).

A titre d'illustration, si pour fabriquer un camége, il existe 8 opérations successives qui ont
chacune un niveau de 4 sigma (bon a 99,38%), auehégpe, le processus engendre 6000
défauts par million de pieces produites et en limutligne, le processus atteindra 48000

défauts par million de caméscopes. De 4 sigma ersae process, en bout de ligne le niveau
est descendu a 3,2 sigma (bon a 95,2%).

Si chaque opération est effectuée a 6 sigma, al, fseuls 30 caméscopes sur un million

seront défectueux.

Figure 7 : Conséquence de parametres hor: Figure 6 : Conséquence de parameétres
contréle sur le processus sous controle sur le processus

Outre le fait que le niveau de qualité est meilléamouveauté est d'appliquer la méthode a
tous les processus de I'entreprise : faciliterrlagpde commande du client, diminuer le temps
de livraison, etc, en partant sur le principe «maméliore, que ce que I'on mesure »
(William Demingd?).

En somme, I'application de la méthode Six Sigmaner.
- la réduction des dépenses en diminuant le nombnelilgs, de retraitements et de
gaspillages ;
- l'optimisation de I'utilisation des équipementsl@mtreprise ;
- l'augmentation de la satisfaction des clients ;
- l'augmentation du chiffre d’affaires grace a lauétibon des codts et a 'amélioration

de la qualité[53]
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1.2.2.3  Deéroulement de la méthode Six Sign

1.2.2.3.1 Le PDCA ou roue de Demin
Le PDCA(Plan, Do, Check, Acou roue de Deming est un des fondements de I'amélor
continue. Cette méthode comporte quétapes. Chaque étape permet d’entrainer la sui
afin de mettre en place un cercle vertueux. Sa rarsglac doit permettre d’améliore

continuellement la qualité d’'un produit, d’'un presas..[50]

- Plan (Planifier): cette étape consiste a planifieréalisation.

- Do (Développer) cela consiste a effectuer la tache prcen mettant en place d
améliorations au niveau d'un périmétre d’actiored®@iné

- Check (Contrdler) cette étape vise a vérifier que les amélioratiomses en plac
correspondentibn aux résultats attend

- Act (Améliorer): cette étape consiste a corriger et éventuellefiaéng de nouvelle
améliorations. Elle améne un nouveau projet a s@&alidonc une nouvel

planification a établir, d’ou illustration par une roue (figure 8)

Improvement

P

Deming Cycle

Time

Figure 8 : Roue de Deming [55]

De plus, pour éviter deevenir en arriere, une cale est placée sous Bpour symboliser |

mise en place de standard afin d’empécher la reuedescendr

1.2.2.3.2 La démarche de résolution deprobleme DMAIC
Le Six Sigma propose d'utiliser une méthode delodéiem des problémes pour piloter |

projets. Cette méthodee rapproche et compléte la méthode PDCAsuit une ligne
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conductrice en cingq étapes, nécessaire a l'obterdi® résultats fiables, contractée dans
I'acronyme DMAIC ou DMAAC pour Définir, Mesurer, Atyser, Innover ou Améliorer et

Controler.

La démarche DMAIC du Six Sigma agit, avec sa baibeitils, comme un filtre qui permet de
passer d'un probleme complexe comprenant de nosgsetariables non maitrisées a une

situation ou la Qualité est maitrisée.
D pourDefineou Définir

Cette phase permet de clarifier les enjeux du prdjelentifier les attentes du client, de fixer
les objectifs a atteindre et de désigner les poutates du projet. Dans cette premiere étape, il
est nécessaire de se focaliser sur le processugégere le produit ou le service et de le
cartographier afin d’en avoir une bonne connaissant 56]

M pourMeasureouM esurer

Il s’agit d’'une étape de collecte de données ssirp@ametres mesurables du processus.
L’objectif est de déterminer ce gu’est capable a&tir le processus concerné, a savoir son
sigma. Au cours de cette étape, il est importargedeoncentrer sur les parametres critiques

pour la qualité, c'est-a-dire ceux dont I'influersee le résultat est la plus grangda, 56]
A pourAnalyzeou Analyser

Les chiffres obtenus lors de I'étape précédentd apalysés afin de calculer les écarts de

performance, c'est-a-dire les écarts entre cegjuag au quotidien et ce qui peut étre atteint.

Il faut ensuite étudier les origines de la varigébibu processus et en déterminer les causes
racines. A ce stade, des solutions d’amélioratioar supprimer les causes racines de la

variabilité du processus concerné sont proposéesi@afrépondre aux objectifs1, 56]

| pourImproveoul nnover

Les solutions aux dysfonctionnements proposées wgalidées par I'équipe projet puis
I'aptitude du processus optimisé est évaluée dirs’dssurer de leur impact. Enfin, un plan
d’action détaillant la mise en ceuvre des soluti@isnues doit étre élaboré afin de gérer au

mieux les changements induits par les solutiongémentéeg11, 56]

C pourControl ou Contréler
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Cette derniere étape consiste a contrdler le psosgsour s’assurer que le probleme est résolu
et rester au niveau de qualité atteint. Au coursatte étape, il faut maintenir les bénéfices
acquis en standardisant le processus. Enfin, & lihancier est établi afin de chiffrer les

gains réalisési11, 56)

DMAICS désigne la démarche DMAIC a laquelle on usgoune étape dStandardisation,
destinée a pérenniser les actions et solutionssmis@euvre dans les cing premiéres étapes.

S’assurer de la
pérennité des
résultats

Comprendre le
probléme et son
impact financier

Développer des
méthodes de
collectes de données
appropriées

Générer et mettre
en application des
solutions

Trouver les causes
racines du
probléme

Figure 9 : lllustration de la démarche DMAIC et desprincipaux objectifs

L’application de la démarche DMAIC nécessite urotegs a de hombreux outils s’appuyant
sur des techniques statistiques et différentes adéthd’analyse de processus (type AMDEC,

plans d’expériences...) dont certains seront dévéeplans la suite de ce travail.

1.2.2.3.3 La démarche DFSS
L’approche Six Sigma est généralement considér@enm une méthodologie permettant
d’améliorer a postériori un produit ou une prestati Apres I'approche DMAIC(S), se
développe I'approche proactive du « Design ForSgma » basée sur le méme principe mais
intervenant dés le développement de produit, dentdogie ou de service. Cette démarche
permet de palier directement aux causes de vargmpar rapport a la capabilité du process,

gagnant encore davantage en qualité et efficacite.

La démarche DFSS reprend quatre étapes de la DNBAK{( les adaptant a la conception:

Page34/135



- identifier: définir les exigences clients critiques pour lalié et les limites ;

- concevoir. choix des concepts, analyse de risques, idedtiific des paramétres
critiques pour la qualité ;

- optimiser: optimisation du design pour réduire la sensibilgux variations du
processus de production: conception "robuste” ;

- valider: qualification, vieillissement accéléré, modes diaitl@nce.[35]

Dans la pratique, le DFSS est préféré au DMAICdoesl’écart entre le produit ou le service

actuel est trop important ou que les problémes garticulierement difficiles a identifier.

1.3 Lean Six Sigma

D’abord utilisées isolément, les deux approchesletaSix Sigma ont été combinées par la
suite en raison de leur complémentarité. La satisfia des clients a travers I'excellence

opérationnelle et 'amélioration continue représahteurs objectifs communs.

1.3.1 Le concept Lean Six Sigma

Le principe Lean Six Sigma peut se résumer declarfguivante :

-le Lean vise I'élimination des taches sans valeur ajoutkss, pertes, la simplification des
processus en augmentant la fluidité, la flexihilitggilité et ce dans un objectif d’accroitre la

valeur pour le client et de contribuer a 'améltaa des performances de I'entreprise ;

-le Six Sigmavise quant a lui a diminuer la variabilité desqassus afin de les fiabiliser, les
rendre stables et prévisibles, s’assurer de ledegtibilité du processus pour tendre vers le

zéro défaut et la satisfaction client ;

-le Lean Six Sigmaest I'application de deux concepts : le Lean eBike Sigma. C’est la
fusion des deux démarches qui relient les notiegraductivité (le Lean) et de qualité (le

Six Sigma. [46]
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Figure 10 : L’évolution du Lean Sigma p0]

1.3.2 Forces et faiblesses

1.3.2.1 Les faiblesses du Lean
Le Lean est une philosophie d’amélioration contiquefait appel au savoir-faire et au sens
commun. Cette méthodologie est basée sur I'effort@nsidére constamment les processus.
Les résultats obtenus sont rapides mais légersladstajoute la nécessité de créer une culture
d’entreprise, dont la méthode, pour atteindre geatifs promis, n’est pas clairement définie.
Enfin, le Lean a pour principe de réduire le gdagéd en se concentrant sur les besoins du
client en termes de quantité, de nécessité et dit@uMais pour diminuer la production de

non qualité, le Lean ne propose que le Jidpka.

1.3.2.2 Les forces du Six Sigma
Il existe une autre méthodologie qui permet de denlbs failles du Lean : le Six Sigma. Le
Six Sigma offre des solutions pour améliorer sigativement la qualité des produits en
éliminant les variations des processus grace atrGterstatistique. Par opposition au Lean, le
Six Sigma s’attache a remettre a plat un processuproduit ou des mentalités et provoque
des changements importants et a long terme. Heffdix Sigma définit clairement ce dont il
a besoin pour s’installer en tant que culture d&prise : 'engagement des dirigeants, la

formation des employés ainsi que des objectifs st connus de toyse]
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Contrairement au Lean, le Six Sigma apporte desliamagons treés significatives aux
entreprises. On parle de «saut» de qualité owrend’amélioration de rupture ou
d’amélioration par percée. La mise en ceuvre dee cetéthodologie est un facteur de
changements qui va souvent a I'encontre des hastduine entreprise et peut engendrer des
blocages. L'intégration du Six Sigma dans I'entigmécessite donc un accompagnement

pour conduire et maitriser les changemgnts.

1.3.2.3 Les faiblesses du Six Sigma
Déployer le Six Sigma est un projet de grande aommpipii demande du temps et de la
formation auprés d’'un grand nombre d’employés,agicdun codt initial non négligeable. I
faut aussi créer un lien entre les objectifs Sign®i et les objectifs de I'entreprise. Cette
méthodologie s'appuie donc sur une organisatiogzdssirde qui peut se révéler peu adaptée

aux petites structures.

D’autre part, le Six Sigma ne propose pas de naweatils (la plupart existait bien avant la

méthode), mais integre de maniére cohérente I'drisethe ces outils. Cependant, méme si la
méthode est bien suivie et que I'outil est adaptgrabléme, si certaines composantes ne sont
pas inclues pour la résolution de ce probleme bkasfices attendus ne pourront pas étre
atteints. Le Six Sigma propose de réduire la vdii@les processus pour en augmenter la
performance. Il ne s’attache pas a savoir quelsgssus contribuent le plus a la non valeur

ajoutée et au codt d’un produit ou d’un servicd] [5

1.3.2.4 Lesforces du Lean
Le Lean par contre examine en profondeur la stractiw produit ou du service et met en
évidence le gaspillage et les retards. Par conséglaequalité prénée par le Six Sigma est

atteinte beaucoup plus rapidement si le Lean éér@n étapes qui n’ajoutent pas de valeur.

Il devient donc évident que ces deux systemesa@mnplémentaires. Le LeanSigma ou Lean
Six Sigma, combinaison des deux approches, est dffitacité remarquable. En effet, cette
démarche globale reprend les points forts de chagttbode pour en éliminer les faiblesses

respectives.

1.3.3 La complémentarité Lean et Six Sigma
Le Lean et le Six Sigma sont deux concepts diff&te@’est pour mieux satisfaire le client

gu'’ils sont développés en paralléle dans les ensepafin d’agir en synergie sous le nom de
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Lean Six Sigma. Cette association conduit a unliéggientre I'’évolution radicale portée par
le Six Sigma et I'amélioration continue initiée parLean L'approche Six Sigma apporte sa
méthodologie rigoureuse dans I'amélioration desidéfle production et de réduction des

gaspillages du Lean Management.

La vision est un peu la méme que pour un sportifalperche a obtenir une performance
maximale en réduisant le plus possible I'énergiensommée. Pour illustrer cette
comparaison, I'exemple d’'un débutant en ski de fqndexécute un « pas de skating » est
tres parlant. Maitrisant mal son équilibre, il v@dnser une énergie considérable qui ne se
traduira pas en vitesse d’avancement, et il seuésé@pres quelques kilometres. Au fur et a
mesure de ses progrés dans la justesse de ses, geste son équilibre, dans la lecture de la
piste, il va pouvoir concentrer son énergie surséalle performance utile : sa vitesse
d’avancement. Au total, pour la méme dépense étiguge sa vitesse peut facilement étre
multipliée par un facteur 3 simplement en éliminkast gaspillages énergétiques. Le méme
probleme se pose aux entreprises industriellesmrant améliorer la performance sans

consommer plus d’énergigz]

Figure 11: Complémentarité entre Lean et Six Sigm#25]
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Pour résumer, le tableau 3 illustre les apponsptémentaires de Lean et Six Sigma.

Lean Management

Six Sigma

LeanSigma

Organisation des

Aucune

Champions, Maste

r Champions, Master

compétences Black/ Black /Green| Black/ Black /Green
Belt Belt
Ressources dédiées Ressources dédiee
Objectifs - Elimination des - Réduction de la Elimination des

gaspillages
- Rapidité avec
moins de ressource

S5

variabilité
- Qualité

gaspillages et de |al
variabilité.

Choix des projets

Projets stratégiques
et venant du terrain

Projets stratégiques|.

Projets stratégiqu
et venant du terrain

Outils et méthodes

Nombreux outils et
méthodes.

Démarche DMAIC
structurant
I'utilisation d’outils
« classiques ».

Démarche DMAIC
structurant
I'utilisation d’outils
« classiques » et de
outils et méthodes

U)

es

[72)

Lean.
Résultats Visibles a court Gains relativement| Gains a court et long
terme, par « petits rapides. terme.

pas », vers la

pérennisation.

Résultats a moyen et

long terme.

Tableau 3 : Les apports complémentaires de Lean 8ix Sigma dans le LeanSigma

Organisation dédiée, méthodologie par étapes atreulle la mesure sont les trois différentes

clés qui donnent au Lean Six Sigma son origin@éérapport aux autres démarches qualité.

Lean Six Sigma représente probablement I'approtbieate d’optimisation des processus et

d’amélioration continue la plus compléte et la @bsutie a ce jouf26]

1.3.4 Les 5 lois du Lean Six Sigma

Les 5 lois du Lean Six Sigma sont issues d’'une coannn des principes du Six Sigma et du

Lean Manufacturing, qui se completent mutuellensemtun chemin bien défini.

Les 5 lois ont été formulées afin que les effortsrdlioration de la qualité et des processus,

visant & améliorer la satisfaction client et leouetsur investissement (Rl soient les

principales préoccupations.
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Loi n°1 : la loi du marché

La premiere loi est appelée ainsi car tous leseauprincipes sont basés sur ce principe
fondamental. Il précise que les besoins du cligiingsent la qualité et sont la plus haute

priorité de I'amélioration.
Loi n°2 : la loi de la flexibilité

Celle-ci précise que la vitesse de n’importe quetessus est proportionnelle a la flexibilité
du processus. Autrement dit, plus le processusoesgert et flexible dans I'adoption des

changements et plus le taux d’avancement du poopefresse.
Loi n°3 : la loi de la concentration

La 3™ loi déclare que 20% des activités au sein d’urtgssus causent 80% des problémes
et des retards. Cela peut étre interprété comnfiaitigue les principales causes de retards
proviennent de seulement 20% des activités suuéss il convient de recentrer les efforts a

mettre en ceuvre.
Loi n°4 : la loi de la vitesse ou loi de Litfle

La vitesse de tout processus est inversement ropoelle a la quantité de travaux en cours.
Ceci expligue comment linertie des travaux en sBupése lourdement sur la vitesse
d’exécution du projet (lorsque les travaux en coamgmentent, la vitesse diminue et a

I'inverse, au fur et a mesure que les travaux emscdiminuent, le processus s'accélére).
Loi n°5 : la loi de la complexitéet du coit

La complexité d’'une offre de produit ou service usfo généralement plus de codt et de
travaux en cours que ne le font les problemes dditgusigma peu élevé) ou de lenteur
(contraire de Lean). La complexité du processudatbeication et de la spécification des
produits et services contribue a rendre les offendantes. L'un des premiers objectifs
d’amélioration peut consister en la réduction dmbee ou de la diversité des produits ou

services proposewss]
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2.Les 4 clefs du Lea Six Sigma
Les fondements du Lean Six Sigma reposent surda dan travail en équipe dans laqu
les membres de cette équipe ont pour obje

de satisfaire les clients en fournissant rapideran produit ou service de qua ;
d'améliorer legprocessus en éliminant les défauts et en se caacémsur la manier

dont le travail doit s'organiser en flux tout andadu processt

Toutes leurs décisions sont fondées sur des domhées fait.

Lean Six Sigma

Travailler
en équipe

Données et fait l

Figure 12 : Les clés du Lean Six Sigma
Il faut que tous ces éléments fonctionnent en [@deapour créer de véritables solutio

Chaque élément pris séparément n'est pas suffilafaut conjuguer la créativité di

personnes qui travaillent au sein du processus desadonnées et avec Lcompréhension

des clients et des processus.
Les quatre prochains points étudient chacun deseglts en déta
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2.1 Satisfaire les clients

Autrefois, une entreprise décidait des fonctiont@alia inclure dans ses produits ou services
en se fondant uniqguement sur ce que les ingén@uie service marketing lui conseillaient

de faire. En outre, les employés savaient queuke sginion qui importait était celle du chef.

Aujourd’hui, ces notions ont laissé la place anmevelle attitude fondée sur le concept selon
lequel seuls les clients sont en mesure de dééirqualité en adéquation avec leurs besoins.
Dans le cadre du Six Sigma, il est tres fréquarttlider I'expression « Voix du Client » pour

indiquer que les opinions et les besoins des alisoht pris en compte dans les décisions

touchant les produits ou services en quesHiGN.

Dans le domaine de la production, le besoin duntlpgeut varier entre par exemple des
livraisons en petits lots deux fois par semaineiam le respect d'un cahier des charges tres
détaillé. Les entreprises qui réussiront le mieurxle marché seront celles qui prendront le

temps d'adopter la perspective de leurs cliendg étur livrer ce qu'ils attendents]

Toutefois, il ne suffit pas de se soucier de 'apirdes clients externes (les clients extérieurs
a l'entreprise), il importe également de se soudies clients dits internes. Il s'agit des
personnes au sein méme de l'entreprise qui sastalissi utilisatrices du travail fourni.

Par exemple, dans une usine de production de nmadidale service conditionnement est un
service client du service fabrication. Il attendoac de la part du service fabrication qu'il soit
en mesure de lui fournir des comprimés de quai@g comprimés cassés ou collés), dans les

délais prévu par la planification.

Les liens entre qualité — vitesse — colts bas

Quel que soit le produit ou le service, lors duspge d'une commande, le client souhaite étre
livré le plus rapidement possible et en temps v@ulesse), sans erreur (qualité élevée) et au

prix le plus bas possible (codt bas).

Il est important de réaliser que dans une dématden Six Sigma, il n'est possible
d'atteindre I'un de ces objectifs qu'en les pouesuitous en méme temps et ce pour trois

raisons:

- un processus qui génére beaucoup d'erreurs utepps garder le rythme. Une
qualité élevée permet donc d'atteindre une vitéksete ;
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- un processus qui fonctionne lentement est salleceeurs (mauvaise qualité). Cette
affirmation qui peut paraitre insensée s'expliqaele fait qu'il faut considérer la vitesse du
processus global et non la vitesse d'une persommtuae machine en particulier. Le travail
en attente est facteur de risques. Dans le mileeladabrication, les matériaux qui sont en
attente d'étre traités devant une machine peuvevenit obsolétes ou s'abimer. Dans les
services, les informations peuvent devenir caduglidaut donc agir afin de créer de la
vitesse au sein du processus (ce qui signifie Bémles retards) dans le but d'obtenir une plus

grande qualité ;

- une mauvaise gqualité et le manque de vitesst adorigine du colt élevé des
produits ou services car ils rendent les processgseux. En effet, la présence de stocks, de
guelque sorte que se soit (produits, matériaux,atkeles de renseignements ou commandes
clients), qui restent en attente de traitement Eosigne de travaux inachevés pour la création

desquels I'entreprise a engagé des dépenses peuvent pas encore étre facturées au client.

Le seul moyen de pouvoir offrir le meilleur prixo@t en faisant du profit) est d'améliorer la

qualité et la vitesse.

Ce sont ces liens qui font que le Lean Six Signésgmte des avantages par rapport a d'autres
méthodes d'amélioration. Traditionnellement, leshodes Six Sigma sont plus focalisées sur
la qualité que sur la vitesse. Les méthodes Leahetes mieux adaptées pour améliorer le
flux du processus et la vitesse plutdt que pourliane¢ la qualité. C'est ainsi la combinaison

du Lean et du Six Sigma qui fait du Lean Six Sigmaoutil d'amélioration puissarits]

2.2 Améliorer les processus

Une fois I'étape de compréhension des attentestgliétablie, I'étape suivante consiste a
découvrir un moyen de satisfaire les clients. Rmufaire, I'entreprise se doit d'améliorer ses

processus.

W. Edwards Deming, statisticien américain, chefilledu mouvement de qualité au Japon
fut un fervent défenseur de l'idée que la plupas problémes de qualité se situent au niveau

du processus et non de la personne. De ce faitndgiieme des quatorze points de Deming
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recommande d' «<KAméliorer encore et toujours leésystde production et de service pour
améliorer la Qualité et la productivité, et parrigduire les colts en permanencgilp

Face a un probleme, la recherche d'amélioration l@vieean Six Sigma souligne l'importance
de ne pas tenter systématiquement de trouver Uogosode facon empirique. En effet, le

Lean Six Sigma met I'accent sur les points suivants

- décrire précisément les étapes qui composemblegsus;
- observer le flux de travail entre les personnekes stations de travalil;

-fournir aux personnes les connaissances et lehoaes dont elles ont besoin pour

constamment améliorer leur travail.

Il existe un grand nombre de méthodes d'amélioradio processus, qui seront développées
dans la suite de ce travail, mais la plupart dé&esttes répondent a I'un des deux objectifs

suivants:

éliminer la variation en qualité et en vitesse ;

améliorer le flux et la vitesse du processus.

La méthodologie Lean Six Sigma considere le fatadigjui consiste a dire « c'est toujours
comme cela que cela s'est passé » comme ce qt'ivéegablement: du gaspillage.
L'amélioration du processus est le seul moyen efobties résultats au sein d'une entreprise.
En observant comment le travail s'organise endhixe les personnes ou stations de travail, il

importe ensuite d'étudier la variation et voir coemnelle affecte le processus.

Des lors qu'une erreur est commise, qu'un travstil réalisé en retard ou de maniere
incorrecte, la tendance naturelle est de rechetahgersonne responsable de cette erreur. Le
mode de fonctionnement du Lean Six Sigma pousspenser le processus, avec justesse, et
a se poser les bonnes questions dont la princgstie< Quels sont les facteurs essentiels qui
ont permis a cette situation de se produire et cemirfaire pour empécher qu'elle ne se

reproduise? »
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2.3 Travailler en équipe

Faire collaborer les personnes pour améliorerdlesgssus et résoudre les problemes n'est pas
un luxe mais une nécessité. Dans une entreprise &§eaSigma, le travail en équipe ne se
limite pas a faire réaliser des améliorations aétpspes formelles. Cela consiste également a
créer un environnement au sein duquel les persasur@sencouragées a travailler ensemble
chaque jour, dans lequel elles discutent, échangerdsolvent des problémes ouvertement
plutét que derriére les portes closes de leur lbudéa'agit d'une toute autre culture, la culture
de lI'amélioration ou les personnes sont enthoesiast'idée de partager et d'apprendre grace
aux autres. Les réunions doivent étre dynamiqueslugtives, de véritables échanges ont lieu
au cours de ces réunions. Les informations, leveltms, bonnes comme mauvaises, sont
partagées ouvertement et librement, car les équipeent comprendre que la transparence

permet de mener a une véritable amélioration.

Il est important d’'intégrer la notion de collabaoat avec les autres groupes de travail. Les
équipes de Lean Six Sigma ne travaillent pas ddéraisolée mais de facon générale avec
d’autres équipes issues de domaines associéspdiriendonc de partager avec ces différents

groupes de travail afin de s’enrichir des idéedestcompétences partagées. 48]

2.4 Se baser sur des données et des faits

La maitrise des données et des faits permet diéwitegrand nombre de pertes de temps et
d'argent. Elle est le point de départ essentieloat tprojet d’amélioration. L'analyse
approfondie des données permet souvent de mettéaidance des dysfonctionnements et
axes d’amélioration qui ne seraient pas nécessaireapparus hors de ce cadre. Cependant,
si I'entreprise n’a jamais eu a recueillir des dées auparavant, il peut se poser le probléme,
d'une part, du manque de données disponibles ethdix du type de données qui sont

nécessaires, et d’autre part, de la fagcon d’anabesedonnées.

Pour étre efficace dans le Lean Six Sigma, lesunessdu résultat sont autant nécessaires que
celles du processus. La seule facon d’amélioregdaltat est de modifier le processus, donc

pour suivre un résultat final, il est nécessaigvdluer le processus.
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Un autre frein au recueil des données peut étreemavant par la sensation de perte de temps
a se battre pour obtenir des données fiables etates. Or, il n'est pas envisageable de sauter
I'étape du recueil des données dans une orgamsasan Six Sigma, car d’'une part, les
données fiables permettent d’avancer plus rapidesignun projet (notamment en prenant
des décisions plus rapidement) et d’autre pam, éirmet d’établir une régle selon laquelle
les personnes doivent fonder leurs arguments sufaits réels (afin d'éviter des discussions

et désaccords inutiles en réunion).

Il s’agit d’'une véritable culture de la mesure gaitraduit tout au long de la vie des projets,

notamment :

- en amont des projets: lors de l'analyse colts{fida®e qui va permettre de
sélectionner les projets les plus rentables pakernent ;

- au début des projets : lors de la déterminationbaéssins des clients par la définition
d’indicateurs tels que les CTQs (Critical To Quafitraduction des engagements pris
vis-a-vis des clients en spécifications internesumables) ;

- pendant les projet : avec la mise en place d’odglpilotage (indicateurs et tableaux
de bord) qui permettront de donner d’avantage dibilité sur I'activité, d’anticiper
les risques et d’agir avant d’atteindre des nivedixriticité trop éleves ;

- en aval des projets : lors de la détermination @l & du suivi des gains du projet.
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PARTIE 2 :
METHODES ET OUTILS

NECESSAIRES AU
DEPLOIEMENT D'UNE
DEMARCHE LEAN SIX SIGMA
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1.Une stratégie d’entreprise

Le Lean Six Sigma encourage avant tout la mentadiédon laquelle le processus
d’amélioration doit étre entrepris pour soutenis lebjectifs de I'entreprise. Pour cela,
I'entreprise se doit de mettre au point un syst@mesélection de projets sur lesquels elle
souhaite voir ses ressources se concentrer. Pauitly les équipes de travail ne sont pas

lachées dans la nature avec un suivi minime vdisert jusqu’a la fin du projet.

Au contraire, le Lean Six Sigma change cette hdbitet la plupart des projets passent par
une séquence d’'étapes standard connue sous lea@MAIC (Définir, Mesurer, Analyser,
Innover, Contrdler) développée en détail dans ite sle ce travail. Les dirigeants passent en
revue le projet entre les phases du DMAIC et efiect une étude au niveau des jalons. Le
but de ces jalons, est ainsi de pouvoir tenir iegehnts informés des progres réalisés par
I'équipe, d’éventuellement ajuster ou réajustepriget.

Utiliser ce systéme permet de s’assurer que lepueses de I'entreprise sont utilisées a bon
escient et que les équipes recoivent le soutiehelt@s ont besoin pour finaliser leurs projets

a temps et dans la limite du budget.

En somme, la premiere difficulté qu'une entreprsecontre lorsqu’elle décide de déployer
une démarche Lean Six Sigma est de choisir legtgrdpnt elle est sire qu’ils contribueront
a atteindre les objectifs de l'entreprise. La seleo est de former un grand nombre
d’employés afin d’en faire des équipiers efficaces.

1.1 Les besoins en formation

Afin de faire face au défi que représente le déphaint d’'une telle démarche, I'entreprise se
doit de créer de nouveau x postes pour endosgegjieure partie des responsabilités Lean Six
Sigma mais également d’étendre les responsahiliig postes existants pour y inclure le suivi
des efforts Lean Six Sigma. Pour tous les emplayéssont impliqués dans les efforts Six

Sigma, la mise au point d’une formation adaptéamésessaire.

Les entreprises qui ont inventé le Six Sigma aitades années 80 ont instauré une
terminologie particuliere pour chacun de ces nouxeales, en s’inspirant de la pratique du

karaté et de ses ceintures de différentes coukrufenction du niveau de maitrise de cette
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discipline. On appelle « infrastructure » Lean Sigma la combinaison de ces « ceintures »

et des autres employés engagés dans le Lean SmaSig

1.1.1 Les acteurs des projets Lean Six Sigma

Dans le déploiement de la démarche et le déroulemies projets Lean Six Sigma, les

responsabilités de chaque acteur sont bien définies

Champions = Promoteur de la démarche Lean Six Signjao, 62]

Détail : Un champion est un cadre dirigeant qui est resgdmlasde gérer et guider les efforts
Lean Six Sigma et de s’assurer que les effortsiesmugnt et déterminent les priorités de
I'entreprise. Il développe la vision Lean Six Sigpw@ur son activité et s'implique lui-méme,
il est chargé de sélectionner les ressources eatrteeffavancement des activités (gains,
projets,..). Chaque organisation devrait dispo&ar dhampion dont le directeur hiérarchique
direct est le directeur général ou président. Lesdpes organisations peuvent également
mettre en place des Champions pour chaque dépatenue centre de profits dont le

supérieur hiérarchique direct est le responsabtedmntre.

Formation :D’une durée de 2 a 3 jours, la formation permett@ampion de comprendre les
implications nécessaires a la mise en ceuvre du &§eaBigma et savoir comment coordonner
la démarche avec la stratégie de I'entrepriseagtélioration continue de la qualité. Un
champion se devant d’étre un leader du changenmeht management de l'innovation, cette
formation doit lui permettre de pouvoir répondre éneins inhérents a tout changement.

Co(t de la formation : environ 1 500€ HT.

Maitres ceintures noires ou Master Black Belts = Amnateur de la

démarche Lean Six Sigma4r0, 62, 64]

Détail : Les Black Belts ayant recu une formation plusrafgndie, notamment sur des
techniques de résolution de problémes plus sophiéstis et outils statistiques, peuvent
évoluer au statut de Master Black Belt. lls doivégalement avoir eu en charge plusieurs
equipes projet et un retour d’expérience en temea®sultats rapportés. Leurs responsabilités
incluent la formation et le coaching des Black Belt Green Belts, le suivi et I'appui
nécessaire des progrés dans les équipes et I'ataboravec le management du planning
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stratégique et tactique des projets de grande guarer Les Masters Black Belts peuvent

souvent étre consultants externes a I'entreprise.

Formation : Le Master Black Belt doit justifier d’expériencesissies en tant que Black Belt
(au minimum deux) et suivre une formation complétaiea de deux semaines séparées de six
a huit semaines durant lesquelles il perfectionnees connaissances statistiques et
approfondira les outils nécessaires a la condeiterdjet Lean Six Sigma.

Codt de la formation : environ 5 000€ HT.

Ceintures noires ou Black Belts = Leader de progréelsean Six Sigmag20,
62]

Détail : Il s’agit d’'employés de la société ayant recu torenation spécifigue de gestion et
résolution de problémes. lls sont a plein tempslesirean Six Sigma. Les Black Belts sont
responsables de mener et coacher les équipes jég& pfouvrir de nouvelles perspectives et
de développer les connaissances des Green Belt8laek Belts sont sélectionnés pour leur
efficacité technique, leurs compétences interpersiies et leur leadership. lls sont en charge

d’obtenir des résultats financiers.

Formation : L’'accompagnement pédagogique s’étale sur une dileé@iron 6 mois a raison
de 4 sessions de 5 jours répartis sur 4 mois cotisécL’'enseignement est basé sur les
principes de la formation/action dans laquelle agtie est consacrée a la formation a
proprement parler (enseignement des concepts kg théoriques) et l'autre partie concerne
I'application directe sur le terrain entre les #&$s de formation (application sur un projet
d’entreprise générant des ROl mesurables).

Co(t de la formation : environ 11 000 €HT.

Les ceintures vertes ou Green Belts = Accompagnatedu progres Lean
Six Sigma[20, 62]

Détail: Les Green Belts sont des employés ayant suivi fonmation spécifigue aux
méthodes et outils Lean Six Sigma, ils reporteriéux Black Belt et sont en charge de
conduire un groupe chargé d’améliorer un procedisont généralement choisis pour leur
efficacité technique et se doivent de recommandasr sblutions permettant d’obtenir des
résultats au sein du groupe projet.
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Formation :la formation comporte 4 sessions de 2 jours aiua put de rendre les personnes
aptes a utiliser des méthodes et outils de LearBSjma sur un projet ou sous projet Black
Belt dont ils peuvent avoir la charge.

Colt de la formation : environ 5 000€ HT.

Les ceintures jaunes ou Yellow Belts, ceintures bighes ou White Beltg20,

62]
N’importe quelle personne faisant partie de I'eptige ou participant a un projet en place sur
son environnement de travail et recevant un brefrcale sensibilisation au langage et
concept Lean Six Sigma se voit attribuer le stdwitYellow ou White Belt. La différence
entre les deux, est qu'un cours de Yellow Beltphss long et que les personnes sont tenues

de participer a un projet.

1.1.2 Postes intervenant dans le déroulement des projetean Six Sigma

Le Directeur Général et les cadres supérieurs

Le Directeur Général et les cadres supérieurs lioehoix du déploiement d’une démarche
Lean Six Sigma au sein de I'entreprise. lls sore@alément responsables de I'établissement,
des objectifs collectifs et priorités Lean Six Sgnlls sont également responsables de

régulierement surveiller et guider I'utilisationgdeessources Lean Six Sigma.
Le Business Unit Manager (BUM)

Chaque entreprise est constituée de divers dépamtemcentres, localisations... et dans
certains cas les responsables de ces Businesssaittitsoit des Présidents soit des Vices
Présidents. Dans tous les cas, ces responsabtksveat de travailler en étroite association
avec le Champion car ensemble, ils définissentiigésres de sélection des projets Lean Six
Sigma. Les décisions finales reviennent au BUM quascelui-ci reportera directement les

objectifs annuels au Directeur Général.

Les cadres (line manager/ process owner)

Les cadres sont les personnes pouvant autorisendesfications des procédures. lls sont

également responsables d’allouer du temps de famatix membres des projets, et soutenir
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les efforts issus des réunions projets. La réus$is@ projet Lean Six Sigma dépend
grandement de la collaboration du cadre en chadevironnement de travail du projet.

1.2 La démarche DMAIC et ses outils appropriés

Le processus DMAIC peut étre décrit comme étanpratessus structuré de résolution des
problemes qui se fonde sur des données. En d’'atdreses, il s’'agit la d’'un processus
permettant de réaliser des activités spécifiques da ordre spécifique en se basant sur des
données recueillies a chaque phase afin d'étageddeisions, tout en veillant a ce que les

solutions mises en place éliminent la cause dul@nod a résoudre.

1.2.1 Définir
Les outils développés pour I'étape « Définir »rpettent de :
- définir la problématique, délimiter précisément @mtours du projet et fixer son
objectif (outil charte de projet ou outil désigrmis I'acronyme QQOQCP) ;
- cartographier les flux de matiéres et d’informasiqoutil désigné sous I'acronyme
SIPOC) ;
- faire la synthese des exigences du client qui isede fil conducteur tout au long du
projet.

1.2.1.1 La charte de projet
Avant d’aborder le processus DMAIC proprement tigguipe dirigeante passe par un
processus de sélection de projet afin d’identifieux sur lesquels elle souhaite allouer ses
ressources. Le Champion ou le Sponsor élaborelav@ack Belt une charte du projet afin
de poser sur papier ce qui sera attendu de I'éqlégeavail.

Ce document sert a clarifier les différents élémmelot projet :

- la justification du projet, les objectifs, la défion, les risques et les contraintes ;
- 'équipe projet et les coordonnées des membres ;

- le planning du projet ;

- les aspects financiers du projet, les gains ept&snles moyens appropriés et les dépenses.

Il est important de souligner qu’une charte de girest un document dynamique, vivant, qui

peut étre modifié ou ajusté au cours du déroulendeniprojet (si par exemple lors de
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I'analyse des données il apparait que le périntBation n’est pas le bon, alors le document
peut étre modifi€). C’est un document qui permetatirer les choses et non pas de les figer.

Figure 13: Charte de projet type[66]

1.2.1.2Le QQOQCP (Qui-Quoi-Ou-Quand-Comment-Pourquoi)
QQOQCP sont les initiales des pronoms interrogati, Quoi, Ou, Quand, Comment,
Pourquoi. L’outil est simple et fréquemment utilsin de faire le tour de 'ensemble d’'un
sujet. Il permet de rechercher les informationsceomant un probleme, afin de mieux le
cerner. Il peut aussi étre utilisé pour définir leedalités de mise en ceuvre d’'un plan

d’action. Il évite d’oublier un élément indispenkaé la réussite du projgs]
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Cette méthode est utilisée a chaque fois que lmnidentifier les aspects d’'un probleme de

la fagon la plus compléte et la plus rapide possibks six questions clés sont posées afin

d’obtenir une réponse precise et spécifique :

Quoi : Quel est le probleme ? De quoi s’agit-il ? Quedduit ? Quels constituants ?
Quel est le défaut ? Quelle quantité ?

Qui: Qui est concerné ? Quelle personne ? Quelle éQuiRQeiel service ? Quel
fournisseur ou client ?

Ou : A quel endroit ? A quelle étape ? Quel secteBur?quel procédé ?

Quand : A quel moment ? Depuis quand ? Fréquence ?

Comment: Comment a été détecté le probleme ? Par quelm@yguel matériel ?
Pourquoi : Est-ce un probleme ? Quel colt ?

Suite a ces questions, les idées pour chacunesi’'stint notées afin d’en discuter en groupe

et de définir concretement le plan d’action, c'astire les objectifs du projet, les actions a

mener et le réle de chaque participant] Dans un second temps, la connaissance du

processus ou de l'activité au centre du projetiestliorée grace au schéma SIPOC.

1.2.1.3Le schéma SIPOC (Suppliers-Inputs-Process-Outputsdtomers)

Le SIPOC est un outil qui permet de créer une geafthie du processus en définissant :

les fournisseurs (Suppliers) : les personnes oupg® qui fournissent tout ce qui est
transformé au cours du processus (informationsyditaires, matériels) ;

les entrées (Inputs) : les informations ou les meltéutilisés (matiéres premieres) ;

le processus (Process) : les différentes étappsodessus ;

les sorties (Outputs) : le produit, le service emiihformations fournis au client ;

les clients (Customers) : I'étape suivante daqsdeessus ou le client final.

Le SIPOC se présente sous la forme d’'un schémgjpdufigure 14, et doit étre réalisé en

impliquant toute I'équipe : les clients, les respairies mais aussi les acteurs du processus et

les fournisseurs. Cela permet de créer un consenssein de I'équipe et d’aider a résoudre

les conflits potentiels.
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Figure 14: Exemple de schéma type de processus SIC(53]

Les principaux avantages de cet outil sont qu'daemage a se concentrer sur I'optimisation
du processus en entier et pas uniqguement sur éieegls pris de fagon individuelle et qu'il
pousse a prendre en compte la voix du client. tmg¢ également de reconnaitre le réle

important des fournisseurs en amont du procegsis.

1.2.2 Mesurer

La phase de mesure est une phase de recueil déatoen suit généralement le schéma
suivant :

- approfondissement de la cartographie du proc€gsasess Flow) ;

- établissement d’une collecte de données (Processradiion) ;

- analyse des données, a l'aide de graphiques, afttédager des tendances qui seront

étudiées dans la phase d’analyse (diagramme d&oRare
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1.2.21 Le Process Flow

Le Process Flow est une représentation visuelleétigses et points décisionnels principaux
d’un processus. Il améliore la compréhension degssus en le schématisant afin de faciliter
I'identification des zones de dysfonctionnementestopportunités d’amélioration. Cet outil
est utilisé pour identifier toutes les étapes dacessus sur lequel est axé le projet et pourra
servir de support aux autres phases du DMAIC. uk gére employé pour reproduire des flux
de matieres, d’'informations ou de connaissanceaq@h étape du processus cartographié est
analysée afin de mettre en évidence les gaspilleiges les variations, puis les colts de non
qualité et de mauvaise performance sont estiméBraeess Flow permet aussi de savoir si le
processus concerné est efficient, c'est-a-diressiopérations de ce processus s’enchainent

sans interruption.

Cette méthode est basée sur I'observation de neetifait appel a des symboles pour
représenter les étapes d’un processus. Chaque Eymhbae signification propre, en voici les

principaux (Figure 15) :

- Début/fin : indique le début ou la fin du processus et fdliele
avec d’'autre processus

- - Etape : décrit une procédure ou une activité

- Décision :décrit un point de décision dans le processu&tape
suivante dépendra de I'option prise

- Connecteur :fait le lien entre les symboles

—n
Figure 15 : Symboles utilisés pour un Process Flow

Le Process Flow simplifie la compréhension d’'uncgssus. Il est donc recommandé de ne

pas trop diversifier les symboles utilisés. Si jgasuite, plus de détails sont requis, d’'autres

symboles peuvent étre ajoutés. Les symboles sgahimés de fagcon horizontale ou verticale

et reliés entre eux par des fleches. En voici .angle (figure 16) :
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Figure 16 : Exemple d’'un Process Flow en production

L’approfondissement de la cartographie du procepsuset d’obtenir une premiére série de
données. A partir de ces données et de la demasddidnts, il est possible d’établir un plan

de mesures afin de récolter les informations négessa la suite du projet

1.2.2.2 Le Process Observation
Il s’agit d’'une méthode de collecte de donnéesdasé I'observation terrain. Elle permet de
décomposer un processus en un maximum d’'étapescrdigéines afin de I'optimiser au
maximum. Le Process Observation a pour princip@dachi Genbutsu (voir®t partie, titre
1.1.2.2 ) dont I'objectif est d’aller voir sur lertain ce qu’il s’y passe afin d’avoir une vision

factuelle sur le déroulement et les dérives d’'wtessus.
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Le Process Observation se déroule en deux phasesprémiere consiste a suivre
physiquement le processus étudié afin de :
- lister toutes les étapes dans un ordre chronolegigus en négliger aucune ;

- chronométrer et relever les données de temps dpielaape.

La deuxiéeme a pour but de reporter les informatmoiectées dans un tableau (Tableau 4) et
de caractériser les différentes étapes selon :

- leur type ;

- leur valeur ajoutée ;

- leur durée;

- le ou les gaspillages qu’elles engendrent.

Etape du processus Temps| ¢ | o Types de gaspillages
S | 5

s | 8 ) 0 =
q_) — = c @ —
\ > O = O] [%)]
0 o |22 |3 |2|5 |26 s |2 |9
vw | 2|2 |2 |lc|2|3|82 2|0 |ganlBlcal8|3|8al3
= ) e © = @®© = =9 o ° L= = o 9| = c = O] X
© O S = 8 | x @© o5| o Py 5 3| © =l e 7 T=| O
28|l |5|8|8|5|°2a|g|2 S22 828|202

= < | — \ sl e —
alg|<|o »|2148% 2|5 |87|5 8% <883
> | |8 |F » | O o &

Tableau 4 : Trame de collecte de données lors dudtress Observation

Ensuite, ces données sont examinées grace a isatia de graphiques afin de déterminer

les améliorations qui pourront optimiser le procass

1.2.2.3 Le diagramme de Pareto
Le diagramme de Pareto (du nom de I'économisteitalilfredo Pareto qui I'a inventé) est

un moyen simple pour classer les phénomeénes pee dlichportance.

Le diagramme de Pareto est un graphique a cologuegrésente la loi du 80/20 selon
laquelle 20% des causes sont responsables de 89%ffdes et fait ainsi ressortir le ou les

éléments les plus importants qui expliqguent un ph@mne ou une situation. Autrement dit, le
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diagramme de Pareto fait apparaitre les causgdgussmportantes qui sont a l'origine du plus

grand nombre d'effets.

La popularité des diagrammes de Pareto provienpedpart du fait que de nombreux
phénomeénes observés obéissent a la loi des 20/&0awdre part que, si 20% des causes
produisent 80% des effets, il suffit de travailéemr ces 20% la pour influencer fortement le
phénomene. En ce sens, le diagramme de Pareto estiliefficace de prise de décision. Car
dans un environnement industriel, les points daratlon potentiels sont quasi
innombrables, il serait possible d’améliorer indéfient, tout et n'importe quoi. Il ne faut
cependant pas perdre de vue que l'amélioratioreat(jpar conséquent il faut en contrepartie

une création de valeur ajoutée, ou une suppredsigaspillagg39]

100,00% M " 4
90,00% e

80,00%

70,00% - -

60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% - -

Changement de format
Nettoyage hebdo
Changement de lot
Pause

Nettoyage quotidien
Bouchage ML 616
Divers

Mise en route
Plateau débrayé
Plieuse

Sysmo zone noire
Ouverture boites
Fermeture boites
Rupture AC
Introduction
Dépose

Transport flacons

Manchon / Retourneur flacons
Attente composant (AC - PSO)

Figure 17 : Exemple d'un diagramme de Pareto étudia les principales causes d’arréts d’'une
ligne de conditionnement

Ce diagramme (figure 17) indique clairement que &temps d’arrét de la ligne est di aux
quatre premieres causes (Changement de formapydgtd hebdomadaire, Changement de
lot, Pause). Il semble cohérent de concentrerffesg®d’amélioration sur la réduction de ces
principaux temps d’arréts. Toutefois, la regle 2880 doit étre utilisée avec souplesse car il

arrive souvent que les 20% des éléments qui tradul®ssentiel des causes n’excluent pas
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I'intérét des 80% restants qui peuvent représedgsrameéliorations faciles, peu colteuses et
rapides a réaliselz9]

La phase de mesure a pour objectif I'évaluationcoete de la performance des processus et
leur adéquation aux demandes des clients. Elle gted® renseigner, grace aux mesures
appropriées, le fonctionnement des processus etsdbase de travail chiffrée aux phases
suivantes. Cette phase est cruciale car I'étude imfesmations collectées va fortement

influencer I'orientation du projet. Les mesuresvawit donc étre fiables

1.2.3 Analyser

Les outils de la phase d’analyse sont nombreuxe@igmnt, I'analyse des données issues de la
phase précédente se déroule généralement seldance p
- la mise en commun des données et l'identificaties chuses liées a la problématique
(outil Brainstorming) ;
- la détermination et I'analyse des causes profortss dysfonctionnements étudiés
(outil 5 pourquoi et outil diagramme cause-effet) ;
- la proposition de solutions et I'évaluation de leenticité (outil désigné sous
I'acronyme AMDEC).

1.2.3.1 Le Brainstorming

Ce travail en groupe ayant pour objectif de redmaran maximum d’idées, d’identifier ou de
résoudre un probleme, se traduit généralementaggdis par « remue-méninges », « assaut
d’'idées », « assaut de cerveaux ». Il a pour bustoheuler la créativité et de favoriser la
production d’idées nouvelles dans un temps coarts critique ni jugement. La production
d’'idées nouvelles par le Brainstorming est batiel'siteraction entre les membres du groupe
dont la créativité est alimentée par prolongememthainement, rebondissement, a partir des
idées émises au cours de la séance. Cette coimmtrpcogressive d’'un échafaudage d’idées
stimule inévitablement les participants méme réputordinaire peu bavards ou peu
imaginatifs [4, 29]

Le Brainstormig présente l'avantage d’étre un osithple, mais la pratique efficace du
Brainstorming nécessite un minimum d’organisatiorde régles de conduite axées sur les

conditions optimales de créativité.
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Organisation :

- La séance de Brainstorming doit étre pilotéeymaanimateur formé.
- Prévoir un groupe de 8 a 12 participants environ.
- Prévoir une réunion entre 1 heure et 2 heures@nyne pas limiter cependant la durée,
la séance doit se prolonger jusqu'a épuisemeritides.
- Le Brainstorming se déroule en 3 phases qui devester bien distinctes :
0 Présentation :
L'animateur énonce les régles de fonctionnemetdseaffiche afin que chacun respecte les
étapes de production et d'exploitatiolh présente le sujet au groupe et I'écrit sur ainléau
qui doit rester visible pendant toute la durée aeéunion : le probléme doit étre formulé
clairement, sous la forme d’'une seule question.
0 Animation :
Chaque participant, a tour de réle, énonce uneesdéke par tour de table que I'animateur
inscrit au tableau (ou dit "je passe"). Lorsqueptaduction d'idées ralentit, I'animateur
relance la créativité en sollicitant les particifsasur des propositions déja émises. La fin de la
phase d’animation se situe quand les idées sontpdesphrases de ce qui a été dit au
préalable.
o Exploitation :
Bien menée, une séance de Brainstorming conduimalement a répertorier au moins une
centaine d’idées. Couramment, en résultat finaljeseent 10 a 15% de ces idées sont
retenues. Il convient donc de passer par une premlase d’élimination des idées sans liens
exploitables avec le sujet traité et d’éliminatides redondances ou des formulations
différentes ayant le méme sens. Par la suite nwiemt d’établir un classement par famille, en
regroupant les idées de méme nature, et ordonngrarecatégories permettant un rangement
logique.
Enfin, la sélection des solutions réalistes etisébles s’opére par un comité restreint en
nombre de personnes et se base alors sur deg<rnitérsélection fondés sur l'originalité, le

réalisme et la rentabilité des idées proposées.
Regles de conduite :

- Il est essentiel de ne pas critiquer les idéasesn
- Le pillage des idées des autres et I'associdtidées sont recommandés.

- Il est important de ne pas s'autocensurer nod'ava priori.
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- L'objectif n’est pas de trouver de bonnes idéassrd'énoncer le plus d'idées possibjes.
10, 29]

Pour analyser une problématique, il faut dans emjar temps déterminer les parameétres qui
ont réellement de l'influence sur le systeme étudié Brainstorming permet de faire
linventaire des dysfonctionnements du systeme dest causes racines seront ensuite

déterminées.

1.2.3.2 Le diagramme causes-effet ou diagramme d’Ishikawa
Le diagramme causes-effet, ou encore diagramme réte ade poisson, ou plus
internationalement diagramme d’Ishikawa est unl @utiphique de travail en groupe, utilisé
pour identifier, exposer et étudier les causes niieiées d’'une situation constatée. Cette
méthode de résolution de probleme est basée secHarche des causes liées a I'effet selon 5
axes, les 5 M : Matiére, Milieu, Main d’'ceuvre, Médle et Machine. Il peut étre intéressant
d’y ajouter 1, 2 voir 3 autres « M » qui sont Masiagnt, Moyens financiers et Mesures qui
constituent des facteurs intervenant notamment Endomaines immatériels, les services,
gestion de projets, logiciels par exemple.
L'utilisation de cet outil a été formalisée parDe. K. Ishikawa au cours des années 40. I
permet d’identifier les causes d’'un probleme etedeclasser par famille afin de déterminer
les raisons de I'anomalie étudiée. Le diagrammshikbwa établit un état des lieux des
connaissances pour un probléme particulier, quirseide support pour les solutions en

résultants].

Cet outil est souvent lié a un Process Flow etgili suite a des séances de Brainstorming.
Voici les différentes étapes nécessaires a laiorédiun diagramme d’Ishikawa :
- noter I'énoncé du probleme dans la case qui se«tt@ee » au « poisson » ;
- constituer un groupe de travail composé des peesoooncernées par le sujet traité et
dont la compétence est reconnue ;
- classer les causes par grandes familles (les 5tMseonnecter a I'aréte dorsale du

diagramme (figure 18).
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-Méthodes: Tout ce qui est lié a I'organisation
: circuits et procédures, modes opératoires, Iq
réglements, spécifications...

- Main d'ceuvre : Tout ce qui est lié a une
action humaine : comportement, qualification,
habitudes de travail, personnel, qualification,
formation, expérience...

- Matériel : Tout ce qui nécessite un
investissement : équipements, téléphone,
informatique, photocopies...

- Matiere : Tout ce qui est consommable et
transformable : matieres premiéres, documen
informations...

- Milieu : Tout ce qui est extérieur a l'effet :
environnement de travail, conditions de trava
espace, lumiere, bruit, chaleur, poussiere...

Figure 18 : Classement des causes en 5 famillesiétail du contenu des familles

- Réaliser un Brainstorming pour déterminer toutesdauses possibles du probleme

étudié et classer les causes dans chaque familleseregroupant entre elles, par

nature, et les représenter sur le schéma (causesedai 1)

Caxe
Caxe
Cake Caxe
Caxe G Caxe
1 F F] > Effrton

Caxs Caxe
Came ke

Figure 19 : Construction des arborescences de nived

- Pour chaque cause de niveau 1, se poser la quéstiorgquoi” de fagon & déterminer

les causes de niveau 2 et les représenter suhé&msc Procéder de méme pour les

causes de niveau 3 et les représenter sur le schimaCette méthode est appelée

méthode des « 5 pourquoi » et consiste a se pasgudstion 'Pourquoi ?' au moins

cinq fois de suite pour étre slr de remonter aalsgse premiére et ne pas se satisfaire

de réponses spontanégs
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Figure 20 : Construction des arborescences de niveasecondaire et tertiaire

Par la suite, I'exploitation du diagramme ne peufasre qu’apres la vérification sur le terrain
de l'existence et de I'enchainement des causes diéhiminer celles qui ne sont que
probables. Pour les causes conservées, un diagrammareto peut étre réalisé pour chaque

famille afin d’'ordonnancer leur prise en comptesiEnrecherche des solutiofs.

1.2.3.3 L'AMDEC (Analyse des Modes de Défaillances de leursffets et de
leur Criticité)
L’AMDEC, traduction de FMECA (failure mode, effecend criticaly analysis) est une
méthode d’analyse prévisionnelle, outil de gestienla qualité qui peut s’appliquer a un
produit, & un processus ou a un délai. Elle facilkxamen critique d’'un procédé ou d’un
outil de production pour en améliorer la perforn&anc
L’AMDEC produit permettra d’obtenir un produit satiéfaut de fabrication et dont la qualité
est conforme aux attentes du client.
L’AMDEC processus devra optimiser le processus dhoint de vue fiabilité et codt.
L’AMDEC délai raccourcira le temps de cycle de proiibn pour un co(t donné.
L’objectif d'une AMDEC est d’anticiper les défaiflaes d’'un produit, d’un processus ou d’un
outil de production afin de lancer des actionsexiives et préventives. La méthode s’appuie
sur une analyse méthodique des risques potentiefsegmet de les hiérarchiser afin de traiter
les plus importants. L'intérét est donc de fairpapitre des points critiques pour les éliminer
ou envisager un mode de préventiam]
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Cet outil est utilisé pour chaque début de nouvatiivité, lorsqu’'un changement significatif
intervient dans un processus ou lorsque le risdappdrition d’'une défaillance dans une
activité se révele important. La démarche comme@atcda constitution d’un groupe, dont les
membres connaissent le produit, le processus @yd®me, qui devra essayer de trouver
toutes les causes possibles de défaillance.

Les étapes de la réalisation d'une AMDEC sont lbgasites :

- décrire le produit, le processus ou le moyen ddymtion (fonctions) ;
- déterminer les modes de défaillance (identificatea défaillances prévisibles) ;
- évaluer les effets de chaque défaillance (évalnatel’effet principal provoqué) ;
- identifier les causes possibles des défaillances ;
- identifier les contrbles actuels ou moyens de diéecdes défaillances (actions
existantes pour éviter une défaillance) ;
- coter la criticité des causes de défauts ou défeiés. Pour chaque cause possible, on
évalue successivement de 1 a 10 les trois crigdigants:
la fréquence d’apparition de la cause du défaut,
la gravité du défaut, s'il survient,

la détection du défaut ou de sa cause.

La criticité ou IPR (Indice de Priorisation desdries) sera le produit de ces trois facteurs :

Criticité (1 a 1000) = frequence (1 a 10) x grayit a 10) x détection (1 & 10). Plus la note
est élevée et plus la sévérité est grande.

- déterminer les actions correctives, leur planning miise en oceuvre et leurs
responsables ;
- noter la nouvelle criticité (nouvelle cotation de driticité suivant les résultats des

actions correctives).

Une AMDEC se présente sous forme d’un tableawtggmt les items cités ci-dessus
(tableau 5)

Page65135



Fonctions

Mode de | Effet de la| Principales, “°YeNS Criticité
Sfai “fai de ol e . L IPR
défaillance| défaillance| causes détection Gravité | Fréguence Détection

Tableau 5 : Tableau de présentation d'une AMDEC
Une des regles est de ne pas décevoir le cliemtai@e défauts ne mettent pas en cause le
confort ou la fiabilité du produit mais risquené&tie mal percus et d’avoir un impact sur le
consommateur. Ces défauts auront une grande inmgertan particulier s’ils sont trés
facilement détectables. Cette méthode permet diagbla qualité par une action préventive
plutbt que curative. Plus les décisions concertermjualité sont prises tot moins elles sont

colteuseq3-7]

L’AMDEC est couramment utilisée pour proposer dekitsons suite a l'identification de
causes profondes de dysfonctionnements et pouuevid criticité de celles-ci. La phase
d’amélioration permettra ensuite de choisir celips seront mises en ceuvre et de les

déployer.

1.2.4 Améliorer

Cette étape permet de passer de la théorie, desixr@ouchés sur papier, a I'application. Les

outils mis en ceuvre dans cette phase servent a :

- évaluer que les solutions proposées sont en liea lavproblématique et choisir celles
qui seront exécutées (Benchmarking, Graphique ldetgi) ;

- mettre en place les solutions d’amélioration (SsaddVork).

1241

Le benchmarking se traduit en francais par « ételga » ou « analyse comparative », il

Le Benchmarking
s’agit d’'une technique de marketing ou outil detigaesde la qualité qui consiste a étudier et

analyser les techniques de gestion, les méthoaegatisation des entreprises concurrentes

ou voisines afin de s’en inspirer et d’en retieeneilleur.
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Le Benchmarking a été développé au début des ar@tépar la société Xeros, alors que la
société se devait de prendre une décision condetmaimvestissement important destiné a
moderniser la gestion des stocks. Xeros s’est ahbésessée aux meilleures pratiques de la
concurrence mais également aux pratiques, dansreasecteurs. En effele benchmarking

peut s'effectuer en interne entres les servicede®entités ; comme en externe, avec ses

différents fournisseurs, distributeurs, concurrgpteduits du marché.

Le principe est de comparer différents criteresedtifs ou subjectifs, mais du moins

quantifiables avec des regles afin d'avoir les n®&pystemes d'analyse entre les différents
membres qui auront a réaliser le benchmark. Leebutle déterminer les criteres sur lesquels
il ne sera pas nécessaire d'investir ainsi que semxtesquels un travail d'amélioration est

nécessaire pour arriver a l'optimupy, 36]

1.2.4.2  Le graphique de sélection
Il arrive un moment au cours du déroulement de poojet ou I'équipe est préte a mettre au
point toute une série d’alternatives qui selon, gitaurront apporter une solution au probléme.
Il est cependant impensable de réaliser la totdéte solutions proposées et c’est pourquoi il

est nécessaire d'utiliser des outils permettaésieomparer.
Un outil des plus simples a utiliser consiste diséaun graphique de sélection (tableau 6).

Dans ce type de tableau, I'équipe a simplementeatifier la quantité d'efforts qu’il sera

nécessaire de mettre en ceuvre et les résultatmpsxo Effectuer cette analyse permet de
décider en groupe quelles sont les idées qui agomitt des résultats importants, avec peu
d’efforts nécessaires, celles sur lesquelles il (avantages d’éléments pour décider ou non
de sa réalisation et celles gu'il faudrait tout giement abandonner car trop codteuses en

ressources pour le faible résultat escompté.
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Résultats importants Résultats minimes
Facile
a mettre en ceuvre A réaliser Possible
Difficile
a mettre en ceuvre Discutable Ecarté

Tableau 6 : Exemple de graphique de sélection

Il faut toutefois noter que cet outil présentedbnvénient d’étre des plus subjectifs.

1.2.4.3 Le Standard Work
Le Standard Work ou travail « standard » en franeat I'exécution d’'une tache selon la
meilleure fagcon de procéder. Cet outil vise a garéareproductibilité des opérations par les
opérateurs et ainsi a éliminer les variations dquirpient diminuer les performances. Il est
utilisé pour qu’une tache soit toujours réalisédademéme maniére quelque soit I'opérateur.
Au-dela de I'amélioration des performances, le &ath Work peut optimiser la qualité des
produits car il réduit les variations au sein d'wp&ration ou d’'un processus en standardisant
le mode opératoire. Méme lorsqu’un seul opérat@alise une tache, il est bénéfique
d'utiliser le Standard Work surtout lorsque la ®ast complexe ou peu fréquente. Cet outil
peut étre utilisé pour améliorer I'efficacité dauail ou pour faciliter la mise en place de
nouvelles taches afin d’éviter toute dérive daagdtution de celles-di, 41]
Le Standard Work décrit les étapes du travail etet® les actions que doit suivre I'opérateur
pour réaliser une tache. Le processus de déplotemenStandard Work implique les

opérateurs et s’organise de la fagon suivante :

- analyser le travail en le découpant en étapes mudssquelles il faut étudier les
positions et les mouvements des opérateurs ainsilguemps de realisation de
I'action ;

- ordonner les étapes de facon logique en prenardoeipte les déplacements des
opérateurs et la disposition du poste de travail ;

- allouer un temps de réalisation pour chaque étape ;

- établir le mode opératoire et prouver son effiéaifraphiques, plans, photographies);

- intégrer le Standard Work aux procédures ;

- former les opérateurs a l'utilisation du StandardrkV
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Le choix et la mise en place des actions d’amélmmadoivent impliquer les bénéficiaires du
projet qui vont vivre le changement. Une fois ledusons mises en ceuvre, les bénéfices

attendus sont suivis au cours de la phase de ¢tentrd

1.2.5 Controler

Les outils employés dans cette étape sont utitieés :

- communiquer autour des objectifs, afin de vérifigrils sont atteints et qu’'ils ne
dérivent pas dans le temps (management visuetietiteurs) ;

- maitriser le changement et entériner les modificeti{conduite du changement).
1.2.5.1 Le management visuel

Le management visuel est une démarche d'amélinrediotinue qui permet de :
* rendrevisibletout ce qui peut étre vu et partager la connacgsde la situation
en toute transparence ;
« faciliter la réactivité afin d’étre en mesure de réagir rapidement pour
solutionner les probléemes ;
* rendre visible laontributionde chacun, sans compétition ;

» faire prendre ledécisionsau bon niveau et faciliter l'initiativg49]

Le Management visuel doit se faire sur des supp@sopriés, sous une présentation claire,
sobre et homogeéne, situés dans des endroits siraéget surtout doit contenir des

informations et des indicateurs représentatifgiktsus]

Il existe deux catégories d'interlocuteurs d’usagmgurant pour qui les attentes sont

différentes et sont synthétisées dans le tableau 7.
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Catégorie

Attentes

Personnel du secteur

Support d’animation auto :
- Indicateurs de performan
- Vie d’équipe

- Documentation au poste de tra

Visiteurs (internes ou externel’entreprise)

Support d’informations générales autour

fonctionnement du secteur

Tableau 7: Deux catégories d’interlocuteus et leurs attentes en termes d
Management visuel

Le Management visuel est un point clé dancommunication autour des projets Lean

Sigma, il pemet de créer des espaces d’éch et d’animation autour :

- des résultats par des indicateurs de performanseamour de facon réguliere

animéspar les responsables (exen : Taux de Rendement Sirétique* (TRS)),

- des informations clefs pour la vie de I'équipe (apée : planning de la semair,

- de supports de formations inter.

Tableaux de
bord consolidés

Confiance et
engagement
des opérateurs

Animation autour
de ces tableaux

Figure 21: Conditions d’'un bon Management visue[49]

1.25.2 Les indicateurs

Utiliser un indicateur eshdispensabl pour suivre I'évolution d’'un systéme, d’'un proces

ou d’un produit et détectées variatins au cours du templsorsqu’une acon d’amélioration

est réaliséele ou les indicateurs permettede pister I'état d’avancement de mise en

ceuvre, les bénéfices apportés par -ci ainsi que le maintien des résultats. L'importdans
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cet outil est de choisir et de suivre un indicateohérent et représentatif de ce qui est a
contréler.[2]

La phase de contréle est utilisée pour suivre @am@able d’intérét et se construit ainsi :

- sélectionner un indicateur a partir de la colletdgedonnées de la phase de mesure. Il
doit varier en fonction du temps ;
- construire un graphique regroupant les valeursidédidateur. Il doit comporter une
indication sur la cible a atteindre (tendance dewm ;
- éxaminer la variation des données au cours du temps
Une fluctuation importante de lindicateur indiquen dysfonctionnement. Une action

corrective doit alors étre mise en place.

1000
900 -
800 -
700 -+

600 -

—t— k€
500 -+ v

CIBLE
400 +

300
200 -
100 -

O T T
JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI

Figure 22 : Exemple d'un indicateur de suivi du cofide non-qualité associé a I'opération de
conditionnement d’'une entreprise en fonction du tems [51]

Le graphique ci-dessus (figure 22) montre I'évalntidu colt de non qualité associée a
'opération de conditionnement d’'une entreprise fenction du temps. L’évolution de
l'indicateur au cours du temps permet de contriderariation du colt par rapport a la cible.
Le suivi de I'atteinte d’'un objectif et la vérifitan de sa stabilité donnent des informations
concernant I'impact des améliorations menées efrassla communication autour du projet
si celui-ci est utilisé en tant qu’outil de Managarhvisuel.

Cependant, il reste indispensable de s’assureteguehangements qui ont été induits lors de

la réalisation du projet vont étre adoptés par &ilentérinés.
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1.2.5.3 La conduite du changement
La mise en ceuvre d’'une démarche Lean Six Sigmaresacteur de changement dans les
pratiques et mises en ceuvre guotidiennes des jgreEces

Un accompagnement a la conduite du changemenéileiiis en ceuvre au niveau :

des pratiques individuelles et collectives du tilava

des modes de fonctionnement : type de managemgmiroche processus,
structure organisationnelle ;

des changements culturels demandés ;

de la gestion des polyvalences et poly compétethegersonnel ;

du mode de communication et d’'information interss

La conduite du changement est une notion déplogédeg entreprises afin de maitriser en
plus des risques techniques, fonctionnels et fieascles risques humains c'est-a-dire la
résistance au changement. Les origines de laagsestau changement sont tres diversifiées,
les causes relevent le plus souvent de différdoteses de peurs (peur de l'inconnu, peur de
remettre en cause ses habitudes, peur de ne pad l&thauteur face a un nouveau mode de
fonctionnement...). Le fait que les acteurs n’y voieas leur intérét, ou encore pensent qu'ils
risquent de perdre en autonomie présente d'aupes tde causes possible de résistance au

changement.

Un des prérequis au changement est de comprendéedssité de changer. Chacun devant y
trouver son intérét, les enjeux pour les acteunygat étre de différentes natures : confort de
travail, qualité des relations, responsabilitésmpétences, possibilités de valorisation
(intégration des objectifs dans les objectifs imlirels, rétributions liees a I'atteinte des

objectifs du projet...)[27]

1.2.5.4  L’environnement culturel
Correctement déployé, le Lean Six Sigma peut faeor’émergence d’une culture propre,
qui va contribuer a rassembler et motiver les pigdints. Lee E. Leathers montre dans sa
thése comment Six Sigma peut agir en tant quegat commun pour tous les membres de
I'équipe ». Il remarque qu’en quelgues années,rtgpamme mis en place chez General
Electric a beaucoup évolué, a partir d’'une approtthe orientée « processus » jusqu’a

devenir une « philosophie » globale.
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Pour Lee E. Leathers, deux caractéristiques pratespont aidé a la réussite du Six Sigma
chez General Electric: d’abord, la focalisatioess$’ faite sur le Six Sigma en tant que
philosophie plutdt qu’en tant qu’unité de mesuensuite, le Six Sigma a été mis en place
depuis le haut de la hiérarchie jusqu’en bas, amecimplication totale, a travers I'ensemble
de l'organisation. Selon lui, «la chose la plugpamante est que le Six Sigma encourage

I'amélioration continue »52]

La grande majorité de la littérature et de la comication dédiée au Lean Six Sigma provient
des Etats-Unis, pays dont les fondements cultassez éloignés des cultures européennes,
ont profondément influencé la maniere de mettreaeivre le Lean Six Sigma au sein des

entreprises.

La culture francaise semble d’avantage avoir hé@gdescartes, de sa pensée rationnelle et
de la remise en question pour « chercher la vérin effet, la France et I'’Allemagne ont des
cultures trés différentes de celle des Etats-Uhidueréve américain avec cette idée selon
laquelle n'importe qui, par son travail, son co@rag sa motivation, peut devenir prospere et
afficher son succes et sa réussite. Les europ@enesx beaucoup plus sceptiques face aux
nouvelles idées, c’est une des raisons pour leleguiels entreprises mettent plus de temps a
démarrer, le temps d’écarter les suspicions ettdiobune implication totale pour aller de
I'avant.

Par ailleurs, les entreprises nord-américaines gergades investissements colossaux en
termes financiers, stratégiques et de ressouragmpaur un fort retour sur investissement,
ce qui explique leur besoin de magnifier le Lear Sigma pour obtenir I'adhésion des
employés. Leur implication dans la vie de I'entiep est d’ailleurs beaucoup plus forte que
dans les cultures européennes.

C’est probablement avec le méme état d’esprit quabgselon lequel il faut pouvoir adopter,
adapter, s’approprier et y mettre son originaljiée les entreprises francaises et européennes
devraient s’inspirer pour adapter le Lean Six Sigmnk culture de leur pays et de leurs

entreprises.
En définitive, pour une approche telle que le L& Sigma, qui est souvent considérée

comme une Véritable culture, il est essentiel dmghre en compte les différences culturelles
de I'organisation ou elle sera mise en ceygrg

Page73/135



1.3 Les facteurs clefs de succes

Pour déployer la démarche Lean Six Sigma dansdiense de facon efficace, celle-ci doit se

faire en prenant en compte les six axes suivants :

Gestion de projet

Informatique et statistique

$#
%

& .
( )

Client

Communication
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Conclusion

En résumé, le Lean Sigma est un couplage cohénémet les méthodes de production « Juste
A Temps » issues entre autre du systéme de produtbyota, les méthodes d’amélioration
continue et les outils de Six Sigma, en particuleer outils statistiques et analytiques afin
d’aboutir & une réduction des pertes et gaspillagasune pérennisation des résultats.

Il n'est pas nécessaire d’étre un professionndlahn Six Sigma pour pouvoir se servir de ce
panel d’outils et les mettre a profit. Au fur etn@sure de la pratique de cette « philosophie »,
le panel d’outils maitrisé est de plus en plus demet les méthodes de mieux en mieux
utilisées. L’objectif n’est pas d'utiliser tous leatils disponibles au cours d’un projet mais de

ne se servir que des plus appropriés suivant ke éyienvergure de celui-ci.

Un exemple d’application de I'approche Lean Sixn&gdans le milieu de la production en
industrie pharmaceutique est la mise en place ghajet « Continuous Improvement » au
sein de l'entreprise Bristol-Myers Squibb en 20@® projet a pour but d’instaurer le
développement d’'une culture de la qualité et d@ddormance a travers du déploiement
d’'une philosophie Lean Six Sigma et de ses oufitt. exemple est illustré dans la troisieme

partie de ce travail.
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PARTIE 3 :
APPLICATION DU LEAN SIX

SIGMA AUX ATELIERS DE
PRODUCTION
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1.Définir
1.1 Environnement du projet

1.1.1 Le projet CI

Le Comité de Direction a pris la décision de lanaar projet intitulé « CI » signifiant
Continuous Improvement ou amélioration continuefrancais ; dans le but de dégager des
bénéfices qui seront réinvestis, notamment dahsalache Biotechnologie de I'entreprise.
De fagon générale, I'état d’esprit du projet Cl @ststaurer le développement d’une culture
de la qualité et de la performance en focalisant’amélioration des processus, incluant la
remise en cause des activités inutiles et soureegadations. Il s’agit d’'instaurer un état
d’esprit basé sur le fait que les choses peuvenbuos étre améliorées et poussant a réfléchir
«comment travailler mieux, plus rapidement et gficacement?»
Les objectifs chiffrés sont clairs: un gain de 50%s temps d’arréts est attendu pour les
opérations de :

- changement de lot et changement de destination ;

- changement de format ;

- nettoyage.
Et un gain de 10% des temps d’arréts techniques.

Le projet est lancé pour une durée de 18 mois ptmrdu mois de mars 2009.

Les bénéfices en termes de gain financier atteedaosde 275 000€ pour chacune des trois
Business Unit (BU) de I'entreprise (nommées BU Gunge BU Gascogne 1 et BU Gascogne
2), soit un objectif global de 825 000€.

Sur la BU de Guyenne, les prévisions des volumgwzraduction planifiés pour 'année 2010
sont de +40% (représentant une augmentation de iions de boites). Les ateliers de
production sont actuellement saturés en capacitgathiction et tournent déja en 3*8 heures
ainsi qu’en week-end pour certains ateliers. Unadgsctifs du projet Cl est donc de gagner
en capacité de production afin de limiter I'extdisation de I'activité auprés de sous-traitants.

Cette externalisation représente un colt indiregtviron 60 000€ par mois.
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1.1.2 Le projet BMH

Le site de production de formes solides, semi-ssliet liquides, au sein duquel se déroule ce
projet n'a pas attendu I'annonce du déploiemenh giitojet ClI en 2009 pour se lancer dans
'amélioration continue. En effet, le Business UManager (BUM) du site a lance, au
premier trimestre 2006, le développement du Mangenisuel avec I'affichage sur tous les
ateliers de I'indicateur du TRS, ainsi que le dégstent d’un projet 55 sur toute la Business
Unit au premier trimestre 2007. La culture du cleangnt en est donc a ses débuts et le projet
Cl permet de relancer de facon plus globale I'aonétion continue, avec le soutien de la

hiérarchie.

Sur ce site de production, le projet est déploygsde nom de projet « BMH » signifiant
« Bien Meilleur qu’Hier » et ayant pour symbole ouaant une gélule « BMHman » (sorte de

mascotte marketing) utilisé pour toute communica#atour du projet amélioration continue.

Figure 23 : Mascotte BMHman

Le projet BMH sera décliné sur les trois typeseataps d’arrét :

- changement de lot et changement de destination ;

- changement de format ;

- nettoyage.
Le principal enjeu de ce projet est de développepartie du projet BMH concernant
I'amélioration des temps d#dnangements de lot et de destination
Les objectifs du projet BMH changement de lot sont

- chercher a gagner en reproductibilité en traamilsur la méthode ;

- garantir une opération de qualité requise ;

- diminuer les temps de changement de lot.

Les missions qui s’articulent autour du projet déioration continue sont les suivantes :
- mettre en place des outils d’amélioration corgirmu sein des différentes unités de
production de formes solides / semi-solides / tiggi en partenariat avec |'équipe

d’encadrement ;
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- constituer et participer au suivi des équipeggpBMH changement de lot dans les
différents secteurs de production ;

- réaliser une animation des projets d’améliorattontinue au sein des équipes, en
collaboration avec les responsables de secteur ;

- piloter des plans d’action issus des différemtsuges de travail en relation avec les
différents services du site (Assurance Qualité (A®intenance Infrastructure (Ml),
Maintenance Outils de Production (MOP)) et I'équipencadrement ;

- suivre I'évolution du projet global d’amélioratiacontinue de la Business Unit par la

mise a jour et le reporting d’'indicateurs de seivile gains obtenus.

1.1.3 Définitions

Afin de mieux cerner I'environnement de travail &éce projet, il convient de définir les
termes principaux suivants :
- Changement de lot et changement de destination:

Le changement de lot est une opération de produdfin consiste a passer d'un lot N
(exemple : passage d'un lot L8675 de 100 000 cangwide produit A) a un lot N+1
(exemple : lot L8676 de 100 000 comprimés de ptodyuimposant un arrét des machines.
Attention, il n'y a pas de changement de prodei, deux lots L8675 et L8676 sont des lots
du produit A.
Les 2 opérations critiques sont :

- effectuer le vide de ligne du lot N afin d’éviters contaminations croisées entre
deux lots ;

- changer les marquages (les mentions légalesomtils numéro de lot et le date de
péremption) correspondants au lot N pour ceux td4d.
Le temps de changement de lot est le temps quow@entre la fabrication de la derniere
boite conforme du lot N et la premiére boite conferdu lot N+1.

Durée de I'opération : 30 a 90 minutes selon lediats.

En complément d'un changement de lot, un changendentdestination implique le
changement des articles de conditionnement, soueechangement de quelques pieces
d’outillage, ainsi que le rajout de mentions légaseir le marquage selon la Iégislation en
vigueur dans le pays destinataire. (exemple : ksgge du lot L4563 de produit A, vente
France au lot L4564 vente Italie du produit A, irepde rajout sur le marquage de la date de

fabrication, le changement de la taille de la ro&tl’ajout d’une cuillere doseuse).
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Durée de I'opération : 45 a 90 minutes selon lediats.

- Changement de format ou changement de produit:

Le changement de format est une opération de ptiodugui consiste a passer d’'un produit A
a un produit B imposant un arrét des machines et lés trois opérations critiques sont :

- effectuer le vide de ligne du produit A et letogage complet de I'atelier et des
machines afin d’éviter les contaminations croigéseedeux produits ;

- changer les outillages (démontage, remontage) ;

- effectuer les réglages des dimensions et autaesmetres pour la production du
produit B.
Le temps de changement de format est le tempsépdide entre la fabrication de la derniére
boite conforme du lot de produit A et la premieoétd conforme du lot de produit B.
Durée de I'opération : 120 a 2400 minutes selordlediers.

- Nettoyage :

Il existe 4 niveaux de fréquence de nettoyage :
- quotidienne ;
- hebdomadaire ;
- mensuelle ;
- départ congés/ Retour congés.
De plus, a ces 4 niveaux de nettoyage s'ajoutsmdétoyages effectués lors :
- des changements de lot ;
- des changements de destination ;

- des changements de produit/ ou taille maximaleadepagne.

Ces trois types d’opérations de production sont agérations incontournables mais qui
imposent du temps de non production et de ce fatdiminution de la productivité. Afin de
répondre aux objectifs du projet Cl, ces tempsrétarmachines doivent étre optimisés afin

de les réduire et d’améliorer la performance detteprise.
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1.1.4 La méthode SMED

1.1.4.1 Les enjeux

Le SMED signifie Single Minute Exchange of Die, @ai traduit par changement d’outils en
moins de 10 minutes. Cette méthode a été mise iat par Shigeo Shingo, ingénieur chez
Toyota vers 1969, et fait désormais I'objet d’'urme AFNOR (NF X50-310) ou il est

défini comme « un outil d’amélioration qui chercheéduire systématiquement le temps de

changement de série, avec un objectif quantifjé2p.

La mise en place de la méthode SMED permet, sastissement majeur, de diviser par
deux, voir trois, les durées de changement de.dai@lupart du temps, une entreprise qui
cherche a réduire ses temps de changement depeéarmiit un double objectif.

1) Réduire ses stocks (qui représentent des coltsadetention, magasinage ainsi que
des risques qualité de dégradation ou d'obsolesgema fabricant des séries plus
courtes et en procédant plus souvent a des changehe série. C’est le principe de
la méthode Juste-a-temps dont le principe de bstsdeene produire que la quantité
nécessaire a la demande client.

2) Augmenter le rendement de ses installations (d@mapacité réelle de production) en

diminuant le temps d’arrét des machines.

Mais la méthode SMED présente également des avesitims le développement de :

- la sécurité des personnes et 'ergonomie au pasteadail, en réduisant les causes
potentielles d’accident, en améliorant la facititéxécution des taches et en réduisant
la pénibilité ;

- la qualité des produits en travaillant sur desaggs robustes et répétitifs permettant
une fabrication de bonne qualité du premier coup ;

- la formation du personnel car dans la majorité das, il apparait qu’'une durée

excessive de réglage est liée a un manque de fomtai personnef22]

1.1.4.2 Les étapes

La méthode SMED comprend plusieurs phases et sshisllement fondée sur la distinction

de deux types d’opérations :
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- les opérations internagui sont effectuées obligatoirement lorsque |a hirac

est arrétée ;

- les opérations externepli peuvent étre effectuées pendant le fonctiommem

de la machine, c'est-a-dire en temps masqueé.

L’objectif visé étant la réduction maximale du tesmgparrét, la démarche SMED consiste a
réduire au maximum les opérations internes, soiegriransformant en opérations externes,
soit en les supprimant, soit en les réduisant.
La démarche d’étude et de recherche de solutionsafsée par S.Shino se déroule en quatre
étapes :

- Etape 1 : Identifier
Les opérations sont identifiées, observées et aéaty

- Etape 2 ; Séparer
Les opérations internes sont séparées des opé&ajiorsont ou pourraient étre réalisées en
externes.

- Etape 3 : Convertir
Le maximum d’opérations internes est transforméeerps d’opérations externes.

- Etape 4 : Réduire
Les opérations inutiles sont supprimées et lesabipés internes et externes restantes sont

réduites et optimisées au maximymnz,23]

1.1.4.3 L’adaptation au projet BMH

L'objectif du projet Cl n'est pas de développer maéthode « Juste-a-temps » mais
d’augmenter la capacité des ateliers de produetioréduisant les temps d’arrét machine. De
ce fait, le projet BMH changement de lot, proj&tndaélioration continue sera développé en
se basant sur la méthode SMED dans l'idée d’exisamale maximum d’opérations, de
réduire et simplifier les autres opérations et rd@diller I'organisation et la répartition des

opérations entre les personnes afin de standatdseratiques.

Le Lean Six Sigma propose d’utiliser la méthode résolution des problemes DMAIC
(développée précédemment dans ce travail) poutepiles projets. La démarche DMAIC est
la démarche déroulée au cours du projet BMH, songasus peut étre décrit comme étant un
processus structuré de résolution des problemeseyfionde sur des données. En d’autres
termes, il s’'agit la d’'un processus permettant @diser des activités spécifigues dans un
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ordre défini en se basant sur des données reesgedli chaque phase afin d’'étayer les
décisions, tout en veillant & ce que les solutiorises en place éliminent la cause du

probleme a résoudre.

1.2 Etat des lieux

1.2.1 Etats des lieux par secteur et par atelier

La phase de définition débute par la réalisatiamdtat des lieux de 'avancement des projets
d’amélioration continue sur chacun des secteursdifivaluer I'état d’esprit des employés et

d’envisager une méthode adaptée pour déployepjet@MH.

Fabrication UR1 :

Secteur spécialisé dans la production de formdsesec

- comprimes,

- comprimés pelliculés,

- comprimés pelliculés marqués,
- geélules.

Locaux :

2 ateliers de fabrication poudre.

4 ateliers de mise en gélules (HK2, Imatic 200,a%ad et 2).
4 ateliers de compression (Fette 1 et 2, Compiifoesch).

3 ateliers de pelliculage (ACS 150, XL Cota 35GEeATT).
1 atelier de contrdle visuel des comprimés.

Chantiers en cours
- Un groupe de travail sur I'atelier de compressBmmprima a été créé en septembre 2007 et
est chargé de travailler sur le suivi des changésnde format. L’objectif premier est
d’homogénéiser les pratiques, sur une opérationguwdurer de 30 a 40h.
Des réunions sont programmées avec les ConduaieuPsocédés de Fabrication (CPF) et
I’Animatrice d’Equipe (AE) référente du projet afile travailler les gammes et les formations

nécessaires.

Page83/135



- Un chantier 5S a été lancé sur I'atelier de peldige XLCota mais s’est essoufflé lors du
départ de la stagiaire en charge du projet, epa&été suivi par la suite. Le chantier a été

avance jusgu’au passage des étapes Seiton a 8dittetRanger a Maintenir en ordre).

Etat d’esprit
Ce secteur est le plus avancé d’'un point de vuefioaiibn des comportements et évolution
vers une culture de recherche d’amélioration.dbs’d’'un secteur ou 40% des effectifs sont
des Contrats a Durée Déterminée ou des intérimaiedgtivement jeunes et ouverts aux
changements. Il existe une forte volonté émanantatire responsable de ce secteur de

développer 'amélioration continue au sein de sgsp&s.

Conditionnement UR1

Secteur spécialisé dans le conditionnement de e®ehes :

- comprimes,

- comprimés pelliculés,

- comprimeés pelliculés marqués,
- gélules.

Locaux :

4 ateliers de conditionnement blisters.
1 atelier de conditionnement pilulier.

Chantiers en cours
- Déploiement de chantiers 5S sur les lignes blikf2 et 3 mais s’est essoufflé de la méme
fagon que sur les autres secteurs.
- Un chantier pilote SMED a été lancé sur la ligtister 3 en 2005 par un apprenti ingénieur
durant toute sa période d’apprentissage mais aeélae facon que pour le 5S, lors de son

départ, le projet n'a pas été suivi et s’est eskouf

- Un groupe de travail a été créé sur la lignet&ti? (ligne morphinique) avec I'équipe de
nuit, animé par le Pharmacien et 'AE de nuit. Geuge lancé en octobre 2008 a travaillé
dans un premier temps sur les changements de gaduns format, dans 'objectif de passer
de 3h de temps a 2h.
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Etat d’esprit
Il s’agit d’'un secteur ou les personnes sur liggm# plus réfractaires aux changements. Cela
s’explique par les « échecs » passés du chanti&lxMes chantiers 5S mais également par
le fait que les personnes sur lignes ont un pasg®riant au sein de lI'entreprise et ne
souhaitent pas voir leurs habitudes de travail frées.
Seule I'équipe de nuit sur la Blister 2 est uneiggayant la volonté de s’améliorer et de
changer ses habitudes mais le frein principaliésad fait que les équipes de jour et de nuit

ont peu d’opportunités pour communiquer.

Conditionnement UR2

Secteur spécialisé dans la fabrication et le cammiement des formes liquides et semi

solides :

- les formes semi solidesuppositoires, pommades, gels

- les formes liquidessirops et solutions buvables

Locaux :

3 ateliers de fabrication (liquides, pateux, sufposs).
3 ateliers de conditionnement (liquides, pateuppsgitoires).
1 atelier manuel.

Chantiers en cours
- Déploiement de chantiers 5S sur les 3 ateliersataditionnement (liquides, pateux et
suppositoires) mais s’est essoufflé de la mémenfagie sur les autres secteurs.
- Début d’amélioration des changements de lot adighe conditionnement liquide en mai
2008 avec établissement d’une liste de toutespésations a réaliser durant un changement

de lot.

Etat d’esprit
Il s’agit du secteur le moins saturé de la Busihdiss en termes de volume de production (les
ateliers tournent en 1*8, 2*8 ou en 3*8). De dg fa personnel sur ligne et les AE sont plus

disponibles et ont plus de temps a accorder ayrtpro
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1.2.2 Diagrammes Pareto et choix des ateliers pilotes

Le choix des ateliers pilotes dans chaque secteleguel sera déployé un projet changement
de lot BMH doit étre marement réfléchi. En effety atelier pilote doit étre la vitrine du
projet, il doit permettre d’obtenir des résultatarquants rapidement afin de pouvoir
transposer rapidement le projet aux autres ateliers

L’analyse des principales causes d'arréts a l'alde diagrammes de Pareto permet de
mesurer I'impact des temps de changements de idesisecteurs Conditionnement UR1 et

UR2 (grace a une extraction du logiciel SPIRAIAnnexes 1 & 3.

Choix des ateliers pilote :

Secteur Fabrication UR1 Conditionnement| Conditionnement
UR1 UR2
Pilote Atelier geluliéres DAF Blister 2 Liquides
500
Variation temps 30 a 120 minutes 60 a 120 minutes 30 & 75 minutes
changement de lot
Nombre de 3 4 5
personnes sur
I'atelier
Justification du Organisation a travaillerGroupe de travail | Début de travail
choix en créant un groupe de existant de nuit, il | réalisé a poursuivre
travail faut impliquer les | en créant un groupe
équipes de jour de travalil

Le détail du calcul des gains potentiels sur leengements de lot et de destination pour la
BU Guyenne figure en Annexe 12. Ces calculs sosédaur une projection du bilan de

'année 2008 sur I'année 2009.
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Par la suite, le projet sera étendu aux autregeetele résumé des ateliers concernés par le
projet est schématisé sur la figure 24.
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par le projet BMH

+ (- 0 &( I

Dans la suite de ce travail, toutes les étapeschutement du projet seront détaillées pour un

seul atelier pilote te conditionnement UR2 Liquides.

1.3 Définir le projet

1.3.1 Le QQOQCP

La description du QQOQCP couplé a la méthode DMad€Cdétaillée dans le tableau de la
figure 25.
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1.3.2 La charte projet

Avant d’aborder le processus DMAIC proprement tigguipe dirigeante passe par un

processus de sélection de projet afin d’identifieux sur lesquels elle souhaite allouer ses
ressources.

Charte de projet Conditionnement UR2
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Figure 26 : Charte de projet BMH changement de lotle I'atelier Liquides

Les autres chartes projet sont basées sur le ménugpp avec un planning, des ressources et
des résultats attendus. (Annexe 4)

1.3.3 Les comportements attendus

Lors du lancement d’'un projet, il convient pourrifiar les attentes de la hiérarchie de définir
précisément les comportements attendus par chasuaatieurs du projet.

Responsable de service :

- fixer des objectifs aux AE ;

- suivi hebdomadaire de I'avancement des différertets ;
- mise en avant des bons résultats.
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Animateur d’équipe :

o Tous les animateurs

- étre force de proposition vis-a-vis de I'évolutides projets ;

- suivi terrain des temps d’arréts de sa plage herair

- remonter les informations du suivi terrain a I'aateur d’équipe référent du
projet ;

- rapidité de prise de décisions ;

- assurer le passage de consignes ;

- s'assurer de l'application terrain des méthodolegigcidées au cours des
réunions des équipes projet.

o0 Animateur d’équipe référent d’'un projet BMH
- appliquer et respecter la trame de suivi de pBjéH ;
- manager les techniciens et les conducteurs sdiffégents projets ;
- planifier les différentes actions a mettre en @lac
- animer et dynamiser le projet.

Stagiaire co-animateur

- co-animer et dynamiser le projet avec I'AE ;

- étre force de proposition vis-a-vis de I'évolutides projets ;

- remonter les informations de I'avancement projiet dérarchie ;

- présence terrain pour suivre les opérations deggmeants de lot et de format.

Technicien :

- proposer des améliorations techniques ;

- étudier la faisabilité des actions a entreprendre ;

- réaliser des améliorations techniques ;

- desceller les carences en formation ;

- réaliser les documents des formations (fiche reflgamme technique) ;
- réaliser les formations terrains.

Conducteur de procédé / Conducteur de ligne :

- proposer des améliorations ;
- communiquer systématiquement sur les différentblproes rencontreés ;
- suivre et faire évoluer les méthodologies miseplace.
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2.Mesurer

2.1 L’indicateur de suivi

Un indicateur de mesure est un outil de mesure e¢cleil de données indispensable au suivi
des résultats d’'un projet. Les criteres d’'un batidateur sont les suivants :
Choix de l'indicateur :
- Iindicateur doit étre compréhensible par tous ann®s de 30 secondes ;
- I'indicateur doit permettre de suivre une tendance
- lindicateur doit permettre de mesurer les amétiors mises en place ;
- les valeurs mesurées doivent présenter un intéoér ensemble des

employés de I'entreprise (du CPF a la Direction).

Pour le suivi du projet BMH changement de lot,dicateur représente par atelier, les temps
moyen, maximum et minimum des changements de &isés durant une semaine ou un

mois.

Suivi mensuel des changements de lot 2008

03:01 T/l Temps maxi

02:31 T
®
02:00 ? L

/| Temps moyen | 4 ? T

01:30 T

' . i

01:00 i

Ao

00:30 %y
Temps mini

00:00

Temps

janv.-08 févr.-08 mars-08 avr.-08 mai-08 juin-08 juil.-08 ao(t-08 sept.-08 oct.-08 nov.-08 déc.-08 janv.-09

B Tps moyen A Tps mini ® Tps maxi

Figure 27 : Indicateur de suivi des changements det

Lieu d’affichage de I'indicateur :

Sur la porte de chaque atelier, a c6té de l'indicaTRS.
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Fréquence de mise a jour de l'indicateur :
Chaque lundi a partir du logiciel Spiral pour lenddionnement UR1 et UR2 et du logiciel
Lancelot pour la Fabrication URL.

Animation de l'indicateur :
De facon quotidienne avec chacune des équipesadiigiion, lors de chaque réunion avec
I'équipe projet BMH, lors des réunions de servicebdomadaires, lors des réunions

mensuelles, lors des réunions bilans cadres mdesuel

2.2 Lister 'ensemble des taches

Cette opération s'effectue avec les groupes deaitrait nécessite l'avis de toutes les
personnes travaillant sur I'atelier. Etablir ladigpas forcément dans un ordre chronologique)
est le point de départ de chacun des groupes dglir@ette étape peut se réaliser au cours
d’'une réunion d'une heure avec le groupe concesnée de brainstorming consistant a
répondre a la question : quelles sont toutes &seéta réaliser lors d’'un changement de lot ?
Il en résulte une liste d’étapes, qu’il convient clempléter par la suite en assistant au

déroulement d’'un changement de lot sur le terefin,de rajouter les étapes manquantes.

2.3 Mesurer les temps

Par la suite, une mesure des temps corresponddnaicane des étapes du changement de lot
est nécessaire. Cette mesure s’effectue par chitnage sur 3 changements de lot différents
(effectués dans la mesure du possible par des é&xqdiffférentes) afin d’obtenir un temps
moyen pour chacune des taches.

L’ensemble de ces mesures est regroupé dans uerfiekcel. (figure 28)
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Chronomeétrage 3 changements de lot atelier Liquides
11/03/2009 18/03/2009 19/03/2009

Temps(min) | Temps (min)| Temps(min) | temps moy
0,5 1 0,5 0,7
5 4,5 6 5,2
2 4 5 3,7
8 10 11 9,7
11 10 8 9,7
Evac_u_er et pe_ser les déchets a 25 3 3.2
Identifier l'atelier
Gestion de la médicathéque 2 2,5 1,5 2,0
Nouveau dossier de lot 12 15 11 12,7
Souffler l'interieur de I'encartonneuse
Souffler l'interieur et le dessous de la trieuse ponderale
- - - 5 8,5 6 6,5
Souffler l'interieur et le dessous de I'encaisseuse
Souffler l'interieur de la vigneteuse
Aspirer les sols 5 10 2 57
Evacuer les sacs poubelles 1 2 1,5 1,5
Peser les 12 flacons vides 1,75 1,75 2,25 1,9
Coller les leures Aquai étiquettes 1 1 1,5 1,2
Sortir I'évaluation finale + enter le nouveau numéro de lot 2,5 2 2 2,2
Relever les compteurs Argus 2 2,75 1,5 2,1
Evacuer les sacs poubelles 2 1,5 1 1,5
Faire signer le dossier au SAS 2 2,5 3 2,5
Peser les 12 flacons pleins 3,5 3,75 4 3,8
Coller les 4 leurres Aquai boites et notices 2 1,5 2 1,8
Marquage étigueteuse 2 5,8
Marquage boite 3 75 2 2,0
Marquage carton ’ 0,75 |0,8
Editer les marquages 3,25 3,3
Passage 12 flacons a la pondérale 2,5 2,25 2,5 2,4
Test bouchon 0,5 1 0,5 0,7
Tests Aqai 3 3 3 3,0

I <-iic cn temps masqué

a réduire ou a supprimer

Figure 28: Listing des étapes et temps chronométréssociés - Atelier Liquides
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3.Analyser

3.1 Les causes de non reproductibilité

L’analyse des écarts de temps entre les temps maxigh minimum sur une méme opération
de changement de lot conduit a se poser la quedtioacherche des causes racines de cette

hétérogénéité. Pour cela I'outil des cing pourasaiutilisé.

Le probléme les temps de changement de lot sur un mémempaluvent varier du simple

au double.

Piste 1 :
Pourquoi ?

Car toutes les personnes ne mettent pas le ménps {@our effectuer les opérations.
Pourquoi ?

Car toutes les personnes n’ont pas regu le mémeaunide formation.
Pourquoi ?

Car il y a souvent des nouveaux arrivants non ésraux opérations de changements de
lot ou formés par des personnes non expertes.
Pourquoi ?

Car le parcours de formation au poste n’est pasemiplace au sein de la structure.
Le projet formation est en cours de préparatiosexa mis en place en janvier 2010.

Car I'entreprise en plein plan social ne peut gegae Contrats a Durée Indéterminée et
est donc obligée de cumuler les Contrats a Durderdéée et les intérimaires.

Piste 2 :
Pourquoi ?
Car il n’existe pas de document de bonnes pratigqtleque équipe fonctionne selon
son habitude.
Pourquoi ?
Car il n’en a jamais existe.
Pourquoi ?
Car les changements de lot n’étaient jusqu’ici ges temps d’arréts programmeés avec

un temps défini par le service de planification.
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Pourquoi ?

Car ces temps d'arréts sont inclus dans les stdsdde production et sont donc
transparents durant la production.
Pourquoi ?

Car ces temps d’arréts n’étaient pas challengsepijici.
Pourquoi ?

Car il y a 10 ans, un changement de lot étaitajp@ation de courte durée (environ 10 a
15 minutes). Aujourd’hui, le temps minimum est @en3inutes sur certains ateliers et jusqu’a
120 minutes sur d’autres.
Pourquoi ?

Car I'Assurance Qualité au fil des années a rejalg nombreux tests et opérations

supplémentaires durant les changements de lot.

Grace a l'analyse de ces deux pistes de réflexicapparait que les variations des
temps de changements de lot sur un méme ateliepennipalement dues a 2 causes :

les nouveaux arrivants peu ou mal formés ;

le niveau de sur-qualité exigé par I'AQ, trop éludg des réalités de la production.
Il importe donc pour la suite du projet d’'intégéune part le groupe projet « formation au
poste de travail » afin d’intégrer la notion deni@tion aux étapes de changement de lot pour
les nouveaux arrivants. D’autre part, il est prichak d’instaurer des réunions avec I'AQ afin
de challenger toutes les procédures, guidelinessiels de lot pour chercher a éliminer les
étapes de sur-qualité qui représentent de la ntauivajoutée pour les clients et donc du

gaspillage et de la perte de productivité.

3.2 Les opérations a externaliser, a réduire ou a suppner

Une fois la liste des étapes et les temps correlgparchronométrés, une réflexion est menée
sur la conversion des étapes internes en étapeamiogire réalisées en temps masqué (c'est-
a-dire pendant que les machines tournent soit alamhangement de lot, soit aprés le
redémarrage du lot suivant).

Partant du principe qu’'une opération de changerderibt est une opération de production

critique, les deux points critiques de cette opé@nagont les suivants :
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- effectuer le vide de ligne du lot N afin d’évitess contaminations croisées entre
deux lots ;

- changer les marquages (numéro de lot et datémenption) correspondants au lot N
pour ceux du lot N+1.
S’agissant d'un établissement pharmaceutique, pEgations de changement de lot sont
décrites dans les dossiers de lot, réalisés pap,lI'selon la réglementation des Bonnes
Pratigues de Fabrication (BPF), des AutorisatioeasMise sur le Marché. (AMM), des
guidelines et des procédures internes.
De ce fait, avant de pouvoir convertir des opératimternes en opérations externes, ou de
supprimer ou réduire des opérations, il est indispble d’obtenir I'accord du service AQ
quant a la faisabilité et I'impact des améliorasiganoposeées.
Par ailleurs, un certains nombre d'opérations peuv@re réduites en réalisant des
améliorations technigues (exemple : modification sisteme d’aspiration centralisé afin
d’obtenir une aspiration plus puissante et rédaiinsi le temps de nettoyage machine).
Pour l'atelier Liquides, les étapes faisables empte masqué et les étapes pouvant étre
réduites ou supprimées (sous réserve de la vaidaar I'AQ) sont représentées sur la figure
28.

3.3 Time cards des Animateurs d’Equipe

Un des facteurs clés de la réussite d'un tel pregtla disponibilité et I'implication du
référent projet (’Animateur d’Equipe). Sa présesae le terrain est indispensable au suivi du
groupe de travail et a 'avancement du projet. Afa mesurer par des données reéelles la
disponibilité des AE, il leur a été demandé de ndtegant une période de 3 semaines sous la
forme d'une Time card la constitution de leurs journées de travail aketemps alloué a
chaque tache. L'objectif est par la suite d’analyles Time cards afin de déterminer les
taches qui sont embolisantes, sans valeur ajoutée Ips activités de production et qui
empéchent leur présence terrain.

Les résultats de I'analyse des Time cards sonéseptés sur la figure 29.
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100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0%

Résultats pour 'ensemble des AE

EDivers

®pauses

OCommunication ettransmission d’informations
dansle service et avec les services supports

B Participation, suivi et animation de projets

O Suiviterrain : vérification du bon fonctionnement
desateliers

B Animation d’équipe (point TRS, quotidien, point
hebdo, réunion mensuelle)

O Suivides plans d’action

O Suivides temps d’arrét (changementde
lot/changementde
format/nettoyage/maintenance)

B Réunions (MOP/Prod, BT
CR, planning, service, secteur)

O Lecture/rédaction mails, consignes

Figure 29 : Histogramme récapitulatif des Time card de I'ensemble des animateurs d’équipe

de Guyenne

L’analyse des Time cards permet de mettre en évalgne la quantité de taches « Divers »

(regroupant les contrdles de dossiers de lot,esaisformatiques, rédaction de document...)

peut représenter jusqu’a 40% du temps des AE. iRaunra, le temps passé véritablement

dans les ateliers ne dépasse pas les 25% en moyegite analyse fait apparaitre un manque

de disponibilité des AE sur le terrain.

4.Améliorer

4.1 Standard Work

Le Standard Work est utilisé dans le projet BMHmp@aliser la répartition des taches durant

un changement de lot de facon équitable entre dolét® personnes sur ligne. Ce travail

d’ordonnancement de taches se fait par I'équipgep@in de partager sur les différentes

méthodes de travail et de trouver un accord sordéleure méthode a mettre en place.
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La méthodologie employée est dans un premier tampbrainstorming avec le groupe de
travail puis une finalisation par un diagramme dan® pour enfin réaliser des fiches

individuelles au format papier.

4.1.1 Brainstorming

Une fois les temps moyens de chacune des tachescdangement de lot obtenus, le groupe
projet se réunit afin de réaliser une répartities thches équitables entre toutes les personnes
sur ligne. Ainsi, 'ordonnancement des taches @tie réalisé de fagcon a ce que chaque
personne possede un temps de travail équivalequetles étapes s’enchainent de fagon
logique et optimale.

Le travail s’effectue en salle de réunion, sorteBiainstorming durant une séance d’une
heure, permettant a tous les participants de Simepr Les étapes sont notées sur un post it

avec leur temps moyen.

Figure 30 : Brainstorming répartition des taches chngement de lot atelier Liquides

4.1.2 Diagramme de Gantt

Sur la base du Brainstorming précédent, un diagmmenGantt est réalisé sur MS Project
afin de visualiser le chemin critique et ainsi nii@di éventuellement certaines étapes de
I'ordonnancement des taches. Il s’agit d’un ouisiuel, qui n'est pas applicable directement

sur le terrain, car la réalité du terrain est garfmn compatible avec le chemin critique.
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Figure 31 : Diagramme de Gantt répartition des tacks changement de lot atelier Liquides

4.1.3 Fiches

Le format de Standard work le plus approprié pesrgersonnes réalisant le changement de
lot est une fiche individuelle récapitulant lespé&ts dans l'ordre a réaliser avec le temps

estimé correspondant & chacune des étapes.

CHANGEMENT DE LOT LIQUIDES
Date:

Conducteur de procédé de conditionnement
Technicien de conditionnement

Une fois la tache accomplie cocher la case correspondante

Temps

Bt ||Eﬁectué
estimé

Désignation de l'opération |

Marquage étiquetteuse |:|
Marquage boite & min |:|
Marquage carton + test Agai |:|
Editer les marquages D
Coller les 4 leurres étiquette [ amin | []
Test Agai étiquette | 1 min | |:|
Coller les leurres boite et notice | 1min | |:|
Test Agai boite et notice | 1min | |:|
Test bouchon | 1 min | |:|

Aprés redémarrage:

Test serrage

Observations :

Figure 32 : Fiche du Conducteur de procédé ou Teclitien pour changement de lot -
Atelier Liquides



Ainsi pour chaque changement de lot, chaque peesdrepose d’une fiche individuelle lui
permettant de la guider dans sa liste d'étapesabiseé et de pouvoir cocher les étapes
lorsqu’elles sont réalisées au fur et a mesureplDe une case « observation » lui permet de

renseigner les éventuels problemes rencontréssqudgositions d’amélioration.

4.2 Filmer les changements de lot

Par la suite, les équipes sont filmées lors dédéisation d’'un changement de lot avec la mise
en place de la nouvelle organisation (avec fichaf®), de visualiser le bon déroulement des
opérations et les éventuelles incohérences ou speleetemps. De plus, les équipes qui
visionnent le film peuvent prendre le recul qu’sli®ont pas forcément lorsqu’elles sont sur
le terrain. Le visionnage permet également auxp&agude comparer leurs pratiques car il
apparait souvent des disparités dans les fagconsatieer des taches, certaines équipes ayant

des astuces peuvent les faire partager aux autres.

4.3 Réorganisation des Animateurs d’Equipe

Suite a la réalisation et a I'analyse des Timesdebs AE, I'équipe dirigeante s’est réunie lors
d'une séance de Brainstorming autour de la questiivante : Qu’'elle serait la répartition
idéale du temps passé a chacune des fonctions ARurréférent projet BMH sur une

semaine ? Le résultat est traduit sur la figure 33.

Répartition idéale

BEDivers

100%
95% ®pauses, repas
90% '
oo ]
0
80% OCommunication ettransmission d'information dans le

75% service et avec les services supports
70%
65%
60%

55%
50% B Suiviterrain : vérification du bon fonctionnementdes

45% ateliers
40%
35% B Animation d'équipe (point TRS, quotidien, point
30% hebdo, réunion mensuelle,accompagnement)
25%
20% OSuivides plans d’action/Réunion ACA
15%
10% | |

5% | | OSuivides temps d'arrét (changementde

0% lot/changementde format/inettoyage/maintenance)

B Participation, suivi et animation de projets

Répartition idéale
BRéunions (MOP/Prod, BT
CR, planning, service, secteur)

OLecture/redaction mails, consignes

Figure 33 : Histogramme de la répartition idéale de fonctions d'un AE référent projet
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Dans cette répartition idéale, les AE sont attenplusr prés de 50% de leur temps sur le
terrain. Pour ce faire, chacun des responsablegméce vont fixer de nouveaux objectifs a

ses AE afin de réorganiser leurs priorités.

4.4 Création d’'un circuit de gestion des améliorations

4.4.1 Gestion des améliorations techniques

A l'issue de chacune des réunions des groupesastailtr des propositions d’améliorations
techniques sont exposées et il est nécessaire @& com circuit de gestion de ces
améliorations. Un logiciel spécifiqgue (Maximo) asgtlisé pour créer des Bons de Travail
(BT) qu'il faut par la suite prioriser en fonctiote l'urgence et du gain attendu. Une
répartition sera ensuite faite entre les différeetwvices susceptibles de les prendre en charge,
a savoir:

- Maintenance Infrastructure

- Maintenance des Outils de Production

- Sous-traitance par les entreprises externes

- Technicien de production
Il est cependant impossible de réaliser la totalée solutions proposées, c’est pourquoi il est
nécessaire d'utiliser des outils permettant delesser.
Un graphique de sélection (figure 34) permet d'idiem rapidement et simplement la

difficulté de mise en ceuvre d’une action en comparade I'impact du résultat attendu.

Figure 34 : Outil d’aide a la décision pour amélioations issues du projet BMH
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De cette fagon, lorsque la proposition tombe dans :

- Une case verte la proposition sera réalisée.

- Une case rouge la proposition ne sera pas réalisée.

- Une case jaune la proposition sera discutée.
Cet outil reste toutefois un outil subjectif, quépente un intérét pour expliquer le choix de la
non réalisation d’une amélioration lorsque cella été proposée par une personne du groupe

de travail.

Une fois le choix fait de la réalisation ou nonl'deélioration, les actions sont priorisées et
intégrées dans un fichier (annexe 5) afin d’allo@srressources en fonction des criteres de

notation suivants :

Critére 1:Retour sur investissement
1- faible
2- moyen
3- fort
Critére 2: Incidence
1- pas d’'impact
2- impact production
3- impact qualité/sécurité
Critére 3: Estimation durée de|’action
1->30h
2->4h et < 30h
3-<4h
Chaque BT se voit attribuer une note calculée gé&rimule suivante :
Critere 1 * Critere 2* Critere 3
Ainsi, plus la note est élevée et plus le BT sexi#ét rapidement.
Chaque semaine, une réunion est organisée entdifiéents acteurs de gestion des BT,
chaque interlocuteur ayant son secteur défini, déirrépartir et de planifier les réalisations

des actions en fonction de la note et de la digilitei des ressources humaines et matérielles.

4.4.2 Gestion des améliorations AQ-Prod

S’agissant d’'un établissement pharmaceutique, lmombre d’opérations réalisées durant un
changement de lot sont imposées par le service éQfonction de l'interprétation des

Bonnes Pratiques de Fabrication et des guidelimesnies. Un groupe de travail incluant des
personnes représentant 'AQ et la production et afin de se réunir une fois par semaine
pour travailler sur des propositions d’amélioratiportant sur les dossiers de lot, les

procédures, les guidelines... L'objectif est de drajer tous ces points pour, par exemple,
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réduire le nombre de tests de contrdle a effed@natébut et fin de lot, alléger le remplissage
des dossiers de lot et au final réduire les op#rata effectuer pendant un changement de lot.
Si il n'est pas possible de les supprimer, uneexé&h est menée pour tacher d’externaliser
des étapes du changement de lot (exemple : autbaspiration des sols aprés redémarrage
de la ligne).

5.Contrbler

5.1 Management visuel

Pour le projet BMH, un tableau d’affichage par iatehyant un projet BMH en cours a été

mis en place sous le format uniforme suivant :

Projet BMH
Convocation Compte | | Compte
prochaine rendu rendu
reunion derniere derniere
réunion réunion
Indicateur Indicateur
suivi suivi
hebdomadaire mensuel

Figure 35 : Schématisation du tableau d'affichageype projet BMH changement de lot
Une animation quotidienne ou hebdomadaire estsémlpar I'AE référent ou non du projet
BMH auprés des équipes de production devant ledabti’affichage, afin de faire un point
sur les changements de lot précédents. Les équipeent commenter les éventuelles
difficultés rencontrées lors du changement c’esirguoi la présence d’'un Technicien est
importante pour relever les problemes ou amélionatiproposéees. Ce point peut également

permettre de mettre en évidence un manque de flome&ir une étape precise.
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5.2 Reporting mensuel

Afin d'assurer la phase de contréle du projet, @porting mensuel aupres du BUM et de
I'équipe des cadres de production est mis en plas&agit de réaliser tous les mois, un audit
auprés de tous les ateliers de la BU afin d’évaleesuivi et 'avancement des sujets
d’amélioration continue suivants :

- projet BMH temps d’arrét (incluant les changematgdot, de produit, et de

nettoyage) ;

- projet5S;

- performance (incluant I'indicateur prévu/réaliséeeTRS) ;

- gestion des améliorations techniques.
Puis par un systeme d’attribution de points en tioncdes résultats de I'audit, un indicateur
permettra de suivre la progression, la stagnatiotaorégression éventuelle de chacun des

ateliers pour chacun des sujets précédents.

5.3 Bilan du projet

5.3.1 Résultats obtenus

Les résultats en termes de gains de temps suifi@edts groupes de travail sont visibles sur
les indicateurs de suivi hebdomadaires et menslelsdétail pour l'atelier Liquides est
visible sur les figures 36 et 37.
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