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file://///Users/leanicolai/Library/Containers/com.apple.mail/Data/Library/Mail%20Downloads/2949DDDD-88F5-4413-BC60-7CF000D025D5/Thèse%20Léa%20NICOLAI%20-%2012%2002%202024%20-%20Partie%201%20+%20Partie%202%20V1.2%20(1).docx%23_Toc169679380
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INTRODUCTION

Les médicaments concernent des millions de personnes. La qualité et la sécurité des
meédicaments sont les principales préoccupations de I'industrie pharmaceutique. Afin
de répondre a cette exigence permanente de qualité tout en maintenant les objectifs
cliniques, des réegles strictes doivent étre appliquées, a savoir les Bonnes Pratiques
de Fabrications (BPF). Parallelement, un contrdle qualité des échantillons est effectué

tout au long du processus de production (avant, pendant, apres).

La concurrence accrue entre les entreprises pharmaceutiques les oblige a se
diversifier, innover, réduire leurs colts, améliorer la qualité et terminer la production le
plus rapidement. Les entreprises vont mettre en place des démarches d’amélioration
continue en s’inspirant de l'industrie automobile. En effet, le monde de l'industrie est
en constante évolution. De nombreux phénomeénes viennent bouleverser l'industrie
tels que les réformes des systemes de santé, la compétition des génériques et des

marchés émergents, les enjeux environnementausy, ...

L’amélioration continue est un processus du management de la qualité, qui vise a
optimiser les performances des produits, des services et des processus.
L’amélioration continue est un état d’esprit. C’est une démarche graduelle reposant
sur des actions concrétes, simples, peu colteuses en moyens ou en efforts. En
accumulant constamment de petites améliorations, on améliore de facon globale la
performance de I'entreprise. |l s’agit d’'une démarche cyclique de progrés permettant
d’atteindre des objectifs fixés et a chaque fin de cycle, recommencer pour tendre vers
un fonctionnement optimum. L’amélioration continue implique plusieurs acteurs qui

doivent également travailler en équipe.

L’objectif de cette thése est de présenter dans un premier temps les outils du Lean
Management pour I'amélioration continue. Puis, une deuxiéme partie illustrera la
pratique d’'un SMED (Single Minute Exchange of Die), outil d’amélioration continue

pour optimiser les démontages, nettoyages et remontages des presses a comprimer.
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PARTIE 1 : LE LEAN

I. Historiqgue du Lean

En 1574, a Venise, les prémices d’'une organisation « Lean » sont observées lors de
la construction d’une galére en moins d’'une heure sur un chantier naval, grace a un
processus standardisé et une méthode de travail séquentiel sur une ligne de

production continue.(1)

Le systeme Gribeauval, en améliorant la mobilité, la réparabilité et en réduisant les
défauts de tir, conféra a l'artillerie frangaise une supériorité sur les autres nations

européennes a la fin du XVllle siécle.

Ce systeme est basé sur quatre principes qui conduisent a une organisation du travalil

Lean:

L’unicité des mesures dans toutes les provinces de France pour les fabrications

d’armements ;
- L’interchangeabilité de toutes les piéces et accessoires entre eux ;

- La définition chiffrée et normée d’'un seuil de tolérance pour toutes les piéces

usinées ;

- Le contr6le absolu de toutes les fabrications suivant un cahier des charges strict et
grace a des boites de contrdle, identiques dans tous les arsenaux, permettant avec

des gabarits de vérifier les pieces. (2)

Eli Whitney reprend ces principes et les popularise en 1798. Il recoit une commande
de 10 000 armes du gouvernement américain qu’il doit livrer au bout de 2 ans. La main
d’ceuvre qualifiée se faisant rare, il demande a chaque ouvrier de fabriquer une piéce
précise selon des normes définies, de facon simple et rapide. Les pieces en ressortent
identiques et interchangeables, elles sont standardisées. (3) Il s’agit du principe de

production en série. (1)
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Frederick Taylor s’inspire des avancées d’Eli Whitney en 1890 et s’attarde sur les
travailleurs individuels et leur méthode d’exécution du travail, appelée le taylorisme. Il
analyse attentivement le déroulement des taches et les divise en étapes successives
afin de déterminer la maniere la plus efficace et la plus rapide. Il adaptera les outils
pour rendre le travail plus facile pour les ouvriers. De plus, le taylorisme repose sur un
systeme de rémunération plus adapté et plus motivant. Taylor augmentera la

productivité qui stagnait jusque-la malgré le boom industriel des années 1880. (3)

Peu de temps aprés le travail de Taylor, Franck et Lillian Gilbreth se sont concentrés
sur I’élimination de la partie du travail sans valeur ajoutée. Cela a permis de réduire la

fatigue des employés et améliorer la productivité. (3)

En s’inspirant des travaux de Frederick Taylor, Henry Ford I'applique a la production
de son modele de voiture « T » en 1908 et lance ainsi la production de masse. Celle-
ci est basée sur une organisation du travail sur des chaines de montage séquentiel,
des machines spécifiques et un chronométrage rigoureux d’opérations d’assemblage

de composants standards, le systeme fera grimper la productivité. (1)

Cependant, cette organisation atteint rapidement ses limites en termes de
diversification de la demande. Le systéme n’avait pas prévu une telle complexité de la
demande car les consommateurs ne veulent plus d’'un produit standard. Il avait été

concu pour étre fabriqué en un seul modele, ce qui limitait la personnalisation.

Un nouveau modeéle d’organisation va apparaitre au Japon dans lindustrie
automobile : le TPS ou « Toyota Production System ». La seconde guerre mondiale a

affaibli le pays qui a besoin de se reconstruire rapidement.

Les japonais, inspirés par le modéle Ford, souhaitent également entrer dans l'industrie
automobile. Bien que les premiers essais ne soient pas concluants, Kiichiro Toyota a
crée une filiere automobile dans I'industrie textile de son pere Sakichi Toyota en 1937,
inspirée par ses visites aux Etats-Unis et par I'invention de son pére. Sakichi Toyota

inventa un métier a tisser qui s’arréte automatiquement lorsqu’un fil casse, permettant
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a l'opérateur de ne plus surveiller en permanence la machine et d’arréter la production

d’'un vétement avant qu’il ne soit pourvu d’un défaut. Il s’agit de 'automatisation.

Pour tendre vers un idéal ou les conditions sont réunies pour que les équipements et
opérateurs travaillent ensemble pour apporter de la valeur sans créer de gaspillage,
Kiichiro Toyota s’inspira de ce fonctionnement. Kiichiro travaille avec son cousin Eiji
Toyoda et un ingénieur nommeé Taiichi Ono pour créer un systéme complet qui
améliore la productivité, la qualité et la fiabilité de ses voitures tout en ayant peu de
ressources financiéres. Cela a donné naissance au TPS (Toyota Production System)
(4). Contrairement a la production de masse, ce systéme permettra a Toyota d'ajouter
de nouveaux produits a sa gamme sans augmenter considérablement ses
investissements, ce qui est idéal pour le marché japonais, qui est beaucoup plus varié
et plus petit que le marché américain. (4) Shigeo Shingo a également travaillé avec
Taiichi Ohno chez Toyota. Son objectif était la mise en place et les changements de
machines dans 'usine Toyota. Il s’est fortement concentré sur la réduction du besoin
d’outils, la création de lignes centrales a l'intérieur des machines, la standardisation
des outils a [lintérieur des machines et [Iutilisation de dispositifs de

connexion/déconnexion rapides chaque fois que possible. (3)

Cela apermis a Toyota de devenir une des plus grosses firmes automobiles du monde.

Edward Deming a mis en place un plan d’échantillonnage et de contrdle statistique
des processus. Le plan d’échantillonnage structuré d’un lot de produit pourrait fournir
un niveau de confiance adéquat pour I'ensemble du lot. Cela constitue un gain de
temps dans la production. |l est également pionnier dans l'utilisation du controle
statistique des processus (SPC) pour mesurer certains paramétres du processus afin
de garantir la qualité du produit créé. Il est également I'inventeur du cycle PDCA ou
Plan-Do-Check-Act. (3)
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[I.  Définition et signification

II.1. Terminologie

Le terme « Lean » vient de I'anglais qui signifie « maigre » ou « sans superflu ».
Il ne fait son apparition que dans les années 90 alors que le concept clé date du XXeme

siecle.

[I.2. Plusieurs définitions

La création du TPS par Toyota constitue la base du Lean. Il se base sur 3 fondements :
- Des flux tendus évitant des encours trop importants et donc les colts du « Just
in case »*;
- L’identification des besoins clients et la valeur a créer pour les satisfaire ;

- L’élimination des gaspillages. (5)

Le terme « Lean » s’internationalise avec la publication du livre « The machine that
changes the world » en 1990 de James P. Womack, Daniel T. Jones et Daniel Roos.
lls y décrivent et confrontent les caractéristiques des industries de l'artisanat, de la
production de masse jusqu’a la production Lean. Le Lean apparait comme un nouveau
modeéle d’organisation qui vise a fournir ce que le client demande sans probleme,
erreur, retard, ni action de derniere minute. Ce modele impligue une parfaite

communication entre tous les services de I'entreprise. (5)

Le Lean posséde plusieurs définitions. Selon Christian Hohmann il s’agit d’un
« systeme » visant a générer la Valeur Ajoutée maximale au moindre co(t et au plus
vite, ceci en employant les ressources juste nécessaires pour fournir aux clients ce qui
fait de la valeur a leurs yeux.

Mais c’est aussi une approche systémique pour concevoir et améliorer les processus

en visant un état idéal centré sur la satisfaction du client, par I'implication de 'ensemble

1 le Justin case désigne un mode de production traditionnel caractérisé par des produits fabriqués a I'avance
(donc des stocks importants) pour répondre aux pics de demande. |l s’oppose au Just in time.
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des personnels dont les initiatives sont alignées par des pratiques et principes
communs.
Le lien entre ces deux premiéres définitions est la satisfaction des clients afin d’assurer

un développement durable de I'entreprise. (6)

De plus, le Lean n’est pas simplement une collection d’outils ou de techniques mais
une méthode globale de management et un cadre de référence qui permet de

maintenir I'entreprise sous tension créative. (6)

Le « Lean management » désigne donc une méthode d’organisation du travail et de
management qui a pour objectif d’améliorer la performance d'une entreprise en
éliminant les codts superflus et en limitant le gaspillage des ressources (7). C’est un
processus qui se déroule sur le long terme et qui s’inscrit dans un processus

d’amélioration continue.

Le Lean management consiste a :
- Analyser et optimiser des flux des processus ;
- ldentifier et réduire les différents gaspillages ;
- Mettre en place un systeme de « flux tirés » ;
- Faire de I'amélioration continue ;

- Impliquer 'ensemble des collaborateurs.

En résumé, le Lean signifie le juste nécessaire. Le but premier est de créer de la valeur

et d’éliminer les gaspillages. Ce n’est ni un outil, ni une méthode, c’est un état d’esprit.
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lll.  Le concept

l1l.1. La pensée Lean

Le Lean repose sur des pensées qui guident toute la démarche Lean. La pensée du
Lean se décompose en cing étapes : (8)
1. Définir la valeur
Identifier le flux de valeur
Favoriser I'’écoulement du flux

Tirer les flux

o bk 0N

Viser la perfection

I11.1.1. Définir la valeur

Il s’agit ici de percevoir la valeur par le client. Le but étant de proposer au client ce qu’il
attend. L’entreprise doit produire ce qui a de la valeur pour le client. Le plus souvent il
s’agit d’'un produit qui a une bonne qualité, qui est utile et qui est livré dans les délais.
On peut se poser la question, pour quoi est-il prét a payer ? Il paye uniquement pour

un besoin et non pour les codts liés au gaspillage ou aux pannes. (8)

111.1.2. Identifier le flux de valeur

Les termes "valeur ajoutée” ou "non-valeur ajoutée” sont des locutions correspondant
a la mesure de la richesse créée ou non et seront employées au singulier au cours de

cette rédaction/thése.

Il s’agit ici de trouver les opérations a valeur ajoutée utilisées pour créer le produit ou
le service que le client désire. Cela comprend les enchainements des diverses taches
et opérations servant a I'élaboration du produit ou du service. Il est important de
visualiser le flux dans son ensemble. Ce flux est composé de plusieurs étapes qui
comprend aussi bien la conception, la commande, la production. Durant ce flux, deux
types d’opérations seront identifiées : celles a valeur ajoutée et celles a non-valeur

ajoutée.
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Les opérations a valeur ajoutée contribuent a créer de la valeur au produit. C’est ce
que I'on recherche car c’est ce que recherche le client. Ce qu’il est prét a acheter.

Les opérations a non-valeur ajoutée sont celles que I'on ne veut pas avoir car le client
n’'est pas prét a payer pour. Au sens des pensées du Lean, il s’agit de gaspillages.
C’est sur ces opérations de non-valeur ajoutée que I'on peut se focaliser pour de
potentiels gains que I'on peut faire si on les supprime. |l s’agit de pannes, de temps

morts, de déplacements ...

Par la suite, il faudra repérer les étapes qui apportent le plus de valeur ajoutée et au
besoin les modifier au fur et @ mesure de I'évolution du processus. (8)

Le principal outil utilisé pour cette analyse est le VSM (Value Stream Mapping). En
effet, il permet de visualiser les différents flux au sein d’'une production. Il permet de
mettre en avant les opérations a valeur ajoutée et il identifie également les opérations

de non-valeur ajoutée.

I11.1.3. Favoriser I'écoulement du flux

Cette pensée est souvent comparée a une riviere. En effet, une riviere s’écoule plus
vite lorsqu’elle est rectiligne et sans obstacle. C’est la méme chose pour les flux de
production ou administratif. Ceux-ci ne doivent pas avoir d’obstacles et doivent étre
rectilignes pour que les opérations a valeur ajoutée s’enchainent sans interruption
durant le processus. Ces opérations doivent toujours étre en mouvement et ne doivent
pas revenir en arriére. Il faut éviter les temps morts et temps de stockages trop

importants. (8)

I11.1.4. Tirer les flux

Aujourd’hui, le marché est trés concurrentiel et I'offre est supérieure a la demande.
Contrairement a I'économie de pénurie, ou la production de masse ou production
poussée est le mot d’ordre. Le fournisseur attendra que le client choisisse son produit
avant de lancer la production pour étre sOr de le vendre. La production est effectuée
de cette maniére, en fonction de la demande, c'est-a-dire en flux tiré. Ce mode de
production améliore structurellement le flux, ce qui permet une production plus rapide
et une réponse a la demande, ce qui permet un meilleur écoulement et évite la
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surproduction. Nous ne produisons que ce qui est commandé. Cependant, cela
nécessite une gestion et une utilisation des ressources optimales.

Tirer les flux signifie produire des biens ou des services que si le client I'a explicitement
demandé. (8)

l11.1.5. Viser la perfection

Apreés avoir appliqué les quatre pensées précédentes du Lean, on peut apercevoir les
gaspillages que I'on peut éviter ainsi que des opérations ou I'on peut mettre en place
des axes d’amélioration continue.
Ainsi, la perfection du produit peut étre décrite :

- Un produit de qualité avec aucun défaut,

- Un produit dont la valeur ajoutée correspond aux besoins du client et dont la

non-valeur ajoutée est réduite au minimum. (8)

lll.2. Les gaspillages

Pour créer efficacement des produits ou des services, selon la pensée Lean, il est
indispensable d’identifier les gaspillages pour pouvoir les éliminer ou les réduire pour
optimiser les process de I'entreprise. Comme décrit précédemment, les gaspillages
n’apportent pas de valeur a I'entreprise car ils consomment des ressources telles que
de l'argent, du temps ...

Il existe trois familles de gaspillages : les Mudas, les Muris et les Muras. Pour le bien

de I'entreprise, il est préférable de les éliminer.

111.2.1. Les Mudas

Les Mudas sont les opérations sans valeur ajoutée, mais acceptées.
lls sont classés selon sept catégories et 2 sous-catégories (celles qui sont propre au
produit présentes sur le schéma en orange foncé, et celles qui sont propre a 'lHomme

présentes sur le schéma en orange clair) : (9)
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Surproduction

2. Stockage ou

stocks inutiles

3. Transports
et
déplacements
inutiles

4. Erreurs,

défauts,
rebuts

Figure 1 : Représentation des Mudas

e Les Mudas propre au produit :

1. Surproduction
Produire plus que le besoin du client, produire avant la commande, réaliser une
opération qui ne répond a aucune demande ni exigence client. |l s’agit du pire des
Mudas. Cela peut entrainer une surproduction et étre le facteur d’autres Mudas.
Par exemple, une taille de lot inadaptée va entrainer une production excessive et un

stockage ou une destruction de ce produit.

2. Stockage ou stocks inutiles
Tout ce qui n'est pas nécessaire pour réaliser une opération a l'instant voulu. Cela

peut étre la cause d’une surproduction ou d’'une mauvaise planification.

3. Transports et déplacements inutiles
Transports qui n'apportent pas de valeur au client tels que le stockage intermédiaire,

ou le voyage « a vide » ... Ce Muda consomme des ressources et du temps.
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4. Erreurs, défauts, rebuts
Les produits sont non-conformes aux attentes, la commande est mal saisie, le produit

nécessite des modifications, des retouches ...

e Les Mudas propre a 'lHomme :

5. Traitements inutiles ou surprocessing
Opérations inutiles dans le processus, cela peut étre lié a trop de matiéres, trop
d’'infirmations ou un manque d’instructions ou de spécifications claires et
standardisées.
Par exemple : trop de contrdles dans le processus de fabrication ou l'utilisation de

deux emballages au lieu d’un seul ...

6. Mouvements inutiles
Déplacements physiques inutiles et qui n’apportent pas de valeur au client. Cela peut
étre causé par une mauvaise ergonomie du poste de travail, un mauvais rangement,

du matériel et des informations mal répertoriées ...

7. Temps d’attente
Attente entre deux opérations. L'opérateur est inactif, la cadence est ralentie, les

étapes sont mal synchronisées.

Un huitieme Muda peut étre ajouté, il s’agit de la sous-utilisation des compétences.
Il s’agit d'un manque de formation, un mauvais management, un manque de
motivation, de reconnaissance et d’'implication entrainant une sous-utilisation des

compétences des opérateurs.

Certaines taches sont qualifiees de Mudas alors qu’on ne peut pas faire autrement

comme l'archivage ou la sauvegarde de documents, le transport ...

111.2.2. Les Muris

Le terme « Muri » désigne des opérations excessives, difficiles et impossibles. C’est

souvent dd a une pression sur le personnel, le matériel ou les équipements. (9)
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111.2.3. Les Muras

Le terme « Mura » désigne des opérations irréguliéres et fluctuantes. Des sources de
variabilités influent sur les caractéristiques du produit qui s’éloignent de ce qui était
défini. La production ne correspond pas a ce qui était attendu en termes de qualité, de
colts, de délais ... Les standards de travail, la répétabilité et la reproductibilité des
moyens de mesure, la capabilité des moyens de production sont des moyens utilisés

pour quantifier puis réduire ces variabilités. (10)

Il est préférable de commencer les actions d’amélioration en éliminant les Muris puis
en diminuant les Muras. Les Mudas sont éliminés en dernier car ils sont plus faciles a
détecter. (11)

Muda

BUT
Mura

MOYEN
Muri

Figure 2 : Représentation du gaspillage (11)

IV. Description du Lean

Le TPS, dontle Lean est le dérivé, favorise le respect des exigences du client. Il repose
sur des bases solides (processus stables, normes, production lissées, gestion visuelle)
et deux piliers du Lean : le juste a temps et le Jidoka (détection et arrét automatique
en cas d’erreurs). Ce principe est le plus souvent représenté par une maison ou I'on
peut discerner les bases et les piliers. (12) Les composants fonctionnent ensemble

pour atteindre les objectifs souhaités.
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Figure 3 : Représentation de la maison Lean (12)

Le toit représente les objectifs. Ces objectifs doivent étre soutenus par des piliers
solides. Les piliers constituent les principes et les pratiques. Puis, nous avons les

fondations qui doivent étre capables de mener les individus vers leurs objectifs.

IV.1. Les fondations

Les fondations permettent d’avoir des bases solides. Le systéme doit étre stable avant
de construire les piliers. De bonnes fondations permettent de créer quelque chose de
plus durable.
La stabilité est basée sur quatre fondements :

- La stabilité des 4M,

- Heijunka,

- Kaizen,

- Standardisation.
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IV.1.1. La stabilité des 4M

Lors du développement d’'un produit ou d’'un service il arrive que des imprévus
surviennent, tels que des annulations de derniéres minutes ou des pieces
défectueuses. Pour ne pas subir ces aléas, les entreprises doivent étre stables. C’est
pour cela que ¢a constitue I'une des fondations les plus importantes.

Cette stabilité est nécessaire pour atteindre les objectifs de qualité, de codlts et de

délais. Il est important de pouvoir répondre a ces questions :

- Main d’ceuvre : Les équipes sont-elles stables et compétentes ?

- Machine / Moyens: Est-ce que tous les eéquipements fonctionnent

correctement ?

- Matiere : Est-ce que toutes les matiéres et les informations sont disponibles et
correctes au bon moment ?

- Méthode : Les méthodes de travail sont-elles efficaces ou font-elles perdre du

temps aux individus ?

L’objectif est de maitriser les écarts et de les maintenir dans un intervalle de tolérance.
Dans cet intervalle, on peut observer des variations. Le but est donc de contrbler ces

variations pour initier les étapes suivantes du Lean. (13)

IV.1.2. Heijunka

Heijunka vient du japonais et signifie « nivellement ». Cela permet aux systemes
d’optimiser leur gestion des stocks. Cette méthode permet également la surproduction
en traitant les commandes en fonction de la demande des clients et en évitant la

production par lots.

La mise en ceuvre appropriée de Heijunka permet a I'organisation d’étre preévisible,
flexible et stable. Cela permet de réduire le temps de changement, de niveler la
demande et de moyenner le volume et le type de production a long terme. |l peut étre
mis en ceuvre en fonction du volume ou du type de production.
- Le nivellement par volume concerne le nombre d’article par type de produit
fabriqué dans chaque lot. Il permet de voir quels sont les produits a privilégier

en fonction de la demande des clients.
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- Le nivellement par type ajoute des séquences distinctes du produit fabriqué
dans chaque lot. Il maintient la variété de produits nécessaire a la production

hebdomadaire ou mensuelle. (14)

En résumé, ce concept est utilisé en assemblant une combinaison de produits dans
chaque lot, et en s’assurant qu'’il existe un stock de produits correspondant a la
variabilité de la demande des clients. Cela apporte de la régularité dans la production
et la consommation des ressources. Cependant, ce mode de fonctionnement peut

augmenter le nombre de changements de format.

IV.1.3. Kaizen

Ce terme désigne l'association de deux idéogrammes japonais voulant dire
« changement » et « bon ». Il est traduit en francgais par amélioration continue. Ce n’est
pas un outil ni une méthode mais plutdét un état d’esprit visant a I'excellence
opérationnelle de fagon graduelle. L’adhésion et I'implication de tout le personnel sont
nécessaire a cette démarche, qui ne nécessite pas d’investissements financiers
importants. (15)
Cette méthode vise a améliorer les flux de valeur et les processus individuels afin
d’accroitre la qualité des produits et limiter les déchets. Deux niveaux existent :

- Systéme flux : améliore les systemes de gestion pour promouvoir le flux de

valeur globale ;
- Processus kaizen : développe des processus individuels efficaces avec des

équipes et des leaders. (16)

IV.1.4. Standardisation

Il s’agit ici de standardiser le travail. Cela s’articule autour d’'un ensemble de
procédures validées et acceptées qui définit les meilleures pratiques en termes de
sécurité, de qualité, de délai et de codt, ainsi que les étapes de chaque processus et
de chaque tache pour chaque opérateur. Toutes les ressources sont utilisées de fagon
optimale y compris les moyens, les outils, les piéces, les méthodes ... Le déroulement
des taches et les conditions nécessaires pour les exécuter doivent étre fixés et étre
conformes aux pratiques connues. Par la suite, il faut surveiller 'exécution de ces
taches par rapport au standard qui a été établi et corriger tout écart. Une redéfinition

du standard sera effectuée si un écart est positif. Il s’agit d’'une amélioration.
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Cette méthode permet d’identifier toutes déviations et de réagir rapidement. (17)

Elle a plusieurs objectifs :
- Trouver la meilleure facon de procéder de maniére collective,
- Pérenniser ce savoir grace a I'écrit,
- Former le personnel,
- Uniformiser les facons de procéder pour réduire les variabilités,

- ldentifier les rbles et les actions de chacun.

IV.2. Les piliers

Il existe deux piliers principaux : le Juste-a-temps et le Jidoka. Toyota ajoutera plus
tard un autre pilier : les personnes et le travail d’équipe, pour renforcer la maison
illustrée a la figure 3. Ces piliers poussent les organisations a atteindre leurs objectifs

tout en soutenant le toit.

IV.2.1. Juste-a-temps

Le Juste-a-temps (JAT) est basé sur le principe de fabriquer les bons produits au bon
moment et en bonne quantité. Il réduit le temps entre le point d’entrée de la matiére
dans I'entreprise et le point de sortie des produits. Cela permet d’éliminer les 7 Mudas.
Ce pilier a été développé par Taiichi Ohno en 1950, ingénieur chez Toyota.
Le JAT consiste a réduire les stocks, qui sont générés dans les organisations
classiques, organisées en lots et files d’attente. Pour cela :

- Les temps de changement de série doivent étre réduits,

- La production doit étre lissée,

- Lafréquence des acheminements de matiéres et pieces doit étre accrue,

- Les capacités doivent étre adaptées. (18)
Cette réduction des stocks permet de réduire les temps de non-valeur ajoutée mais

egalement de voir les problémes de fluidité des actions lors de la production et de la

mise en place des actions.
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Ce concept repose sur deux principes :
1. Lasuppression des Mudas (ou gaspillages)
Le JAT permet d’identifier les tdches de non-valeur ajoutée afin de les réduire ou de

les supprimer pour augmenter I'efficacité de la production (18)

2. La mise en place d’un flux plus juste
Le JAT vise a produire en fonction de la demande qui est faite sur le marché en
passant d’'une logique de flux poussé (production déconnectée de la consommation

réelle en aval) a une logique de flux au plus juste.

Les flux reposent sur trois éléments :

- Le flux continu : maintient le flux de travail sans interruption. Il donne la cadence
gue doit avoir le processus pour répondre a la demande du client en fonction
du temps disponible pour la production ;

- Le temps takt : optimise le temps de production pour répondre aux besoins des
clients ;

- Le systeme pull: lance de nouveaux processus uniquement s’il y a une
demande des clients. (16)

Les avantages du JAT sont :

- Reéduire les flux des produits,

- Limiter les investissements nécessaires (dU a la diminution des stocks),

- Limiter les gaspillages,

- Rendre visibles les problémes et indispensable leur résolution. (19)

IV.2.2. Le Jidoka

Le Jidoka est toujours situé a droite sur les piliers du Lean car il est apparu en premier.
Il se traduit par « auto-activation » ou « automatisation ».

Lorsque des problémes surviennent, le Jidoka met la machine a l'arrét en toute
sécurité. Il détecte les problémes dés le début avant qu’ils ne se propagent au reste
de la chaine de production.

Cela permet d’éviter les blessures, diminue les dommages et favorise les solutions a
long terme. (16)

Puis, Taiichi Ohno, Kiichiro Toyota et Eiji Toyota développent une version moderne du

Jidoka.
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Ce concept repose sur deux principes :

1. La maitrise de la conformité tout au long du process
Il s’agit de la partie qualité, qui vise le « Zéro défaut ». Il faut prévenir (voire supprimer)
la non-qualité a la source. Il a pour but de ne pas délivrer de produits non-conformes
tout en réduisant les variabilités internes de production pour délivrer le bon produit du
premier coup. En effet, le JAT permettant de réduire les stocks, si on ne produit pas
un bon produit du premier coup, le flux sera sans cesse a l'arrét. Le concept qualité

intégré est nécessaire au bon fonctionnement du Lean. (20)

2. Sécuriser le client et résoudre les problemes
Cela consiste a résoudre les problemes détectés le plus vite possible avec le
personnel concerné. Car plus les problemes sont détectés tard, plus cela est onéreux
pour I'entreprise. Plusieurs outils peuvent étre mis en place pour aider a résoudre ces
problémes tels que le systéme Andon (systeme d’alarme lumineux qui permet d’alerter

les superviseurs lors d’'un probleéme), les 5 Pourquoi, les 5M, ... (20)

IV.3. Le toit

Le développement d’un produit ou d’un service commence par prendre en compte le
client. C’est pour cela que le toit se trouvent tout en haut de la maison. Le toit
représente 'objectif de I'organisation : fabriquer des produits de haute qualité avec un
colt le plus bas possible et dans les plus brefs délais. Les entreprises gagnent en
avantage sur leurs concurrents en donnant la priorité a la satisfaction du client et en
I'atteignant.
Pour satisfaire les besoins des clients, ils doivent remplir ces quatre éléments :

- Qualité,

- Variéte,

- Prix raisonnable,

- Performance du produit.
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V. Les outils

De nombreux outils existent pour mettre en place le Lean management. Ces outils
constituent la partie concrete de cet état d’esprit. L’application de ces outils va

permettre d’atteindre les objectifs des entreprises et éliminer les gaspillages.

V.1. Les outils initiateurs

Dans un premier temps, nous allons parler des outils initiateurs du Lean. lls permettent

d’initier un Lean facilement.

V.1.1.5S

La méthode 5S vise a améliorer la propreté et 'ordre dans un environnement de travail.
Elle va standardiser le cadre de travail de I'opérateur pour I'optimiser. Son principe
fondamental permet d’assurer le bien-étre des employés et la productivité en
ameéliorant leur environnement de travail.
Il'y a 5S car cela signifie en japonais : (21)

1. Seiri = Débarasser
Seiton = Ranger
Seiso = Nettoyer

Seiketsu = Standardiser

o~ D

Shitsuke = Pérenniser

V.1.1.1. Seiri

Cela se traduit par débarrasser l'inutile. |l s’agit ici de faire le tri entre ce qui sera utilisé

et ce qui ne sera pas utilisé (matériels, outils ...). (21)

V.1.1.2. Seiton

Cela se traduit par ranger. Il s’agit de mettre de 'ordre sur le plan de travail, délimiter
les espaces et les identifier. Cela permet de rendre les taches plus faciles, les gestes
moins répétitifs et donc faire évoluer les opérateurs sur les différents niveaux de la

chaine de production. (21)
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V.1.1.3. Seiso

Cela se traduit par nettoyer. Il s’agit d’avoir un environnement de travail propre. Cela
donne un meilleur environnement de travail pour les opérateurs mais cela prévient
également de I'usure ou de la casse des outils et matériaux utilisés. C’est la base pour

avoir une production de qualité et limiter les pannes sur les machines. (21)

V.1.1.4. Seiketsu

Cela se traduit par standardiser. Il s’agit de fixer les démarches des actions en écrivant
des procédures ou en créant des schémas visuels affichés prés des outillages. Cela
permet d’accompagner les opérateurs dans toutes les démarches qu'ils entreprennent

mais aussi de leur donner un cadre. (21)

V.1.1.5. Shitsuke

Cela se traduit par pérenniser. Il s’agit de faire durer la méthode dans le temps. Il faut
impliquer les collaborateurs et mettre en place un contréle régulier des standards ce
qui permet de valoriser I'implication individuelle. Dans un process d’amélioration
continue, il faut quantifier, analyser et optimiser les normes pour conserver les

méthodologies a jour et toujours donner le meilleur de soi-méme. (21)

La méthode 5S permet :

- D’améliorer la sécurité. En effet, cela permet de réduire le risque d’accident
mais également de surveiller 'usure des machines ;

- D’augmenter la réputation de la marque. En effet, cela permet d’avoir une
production de bonne qualité ;

- D’augmenter la production. En effet, 'environnement est ordonné, rangé donc
favorise un meilleur travail. Les machines sont mieux entretenues, les outils
sont placés au bon endroit et les postes de travail sont organisés de telle fagcon
a ce que cela facilite le travail des opérateurs ;

- D’augmenter la satisfaction des collaborateurs.
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V.1.2. Le TRS : mesure de la performance

Le Taux de Rendement Synthétique (TRS) est un indicateur de la performance, il
permet de mesurer la performance de la productivité de la fabrication. Ce taux est
défini par la norme NF E60-182, il s’agit du rapport du temps utile sur le temps requis.
Cela correspond au pourcentage de temps de fabrication qui est réellement productif.
Il peut étre calculé comme le rapport du nombre de pieces de bonne qualité sur le
nombre de pieces qu’il serait théoriquement possible de fabriquer pendant la période
de production. (22)

Il peut étre décomposé en trois sous-indicateurs :
1. Le taux de qualité,
2. Le taux de performance,

3. La disponibilité opérationnelle. (22)

TRS = Taux de Qualité x Taux de Performance x Disponibilité Opérationnelle

Temps total

Temps d’ouverture

: Arréts Pause, repas,
Temps requis anifié maintenance,
planiiies | réunions, essais
D Temps de fonctionnement Perte de Problémes, panne:s, changement
0 P disponibilité d'outil ou de production

H i
1
Perte de Baisse de cadence, probléme opérateur, micros-arréts,

T
P Temps net performance défauts machines

Temps utile Perte de Rebuts, retour production

Ti , '
9 qualité |

= MTBF
= MTIR

TRS=DoxTpxTq

>
v

TRG

-

Figure 4 : Schéma explicatif du Taux de Rendement Synthétique (TRS) (23)

La disponibilité opérationnelle « Do » identifie et vise a réduire les pertes de
disponibilité de l'installation.

Le taux de performance « Tp » identifie et vise a réduire les pertes de performance
comme les baisses de cadence ou les défauts machine.

Le taux de qualité « Tq » identifie et vise a réduire les pertes de qualité. Il s’agit des

rebuts et des retraitements.
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Cet indicateur est suivi quotidiennement en production et permet d’identifier les axes

d’amélioration pour faire progresser I'entreprise.

V.1.3. VSM : Value Stream Mapping

La VSM se traduit par « Cartographie des chaines de valeur ». Cet outil cartographie
les flux physiques et les données d’une entreprise a un instant donné. Cela permet de
distinguer les étapes a valeur ajoutée pour le client et celles a non-valeur ajoutée.
C’est pour cela qu’on 'utilise en début de projet Lean, car cela permet de diagnostiquer
I'état existant. (24) Lors de cette cartographie, tous les flux de matieres, pieces ou
produits le long du processus vont étre retracés avec toutes les péripéties et aléas qu’il
y a eu. Sur cette méme cartographie sera trace le flux d’'informations tel que les ordres

informatiques, la passation de commande, les échanges téléphoniques ... (25)

Le but de cette analyse est de : (24)

- Etablir un diagnostic de l'efficacité d’un flux et mettre en place des axes
d’amélioration. Ceux-ci seront repris dans les objectifs de I'organisation de
I'entreprise.

- Créer un support pour énumérer toutes les sources de gaspillage a chaque

étape du process.

Toutes les étapes sont matérialisées par des pictogrammes qui les symbolisent. Cela
permet de rendre une lecture plus simple et rapide. Sur ces pictogrammes peuvent se
trouver des informations telles que la capacité des ressources, le niveau de stock ...
Sur cette cartographie peuvent se trouver également les dysfonctionnements, les
améliorations potentielles et les gaspillages. Il y a également une ligne du temps, le
Temps de traversée (Lead time, LT) ainsi que le temps de valeur ajoutée sur le temps
total. (25)
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V.2. Les autres outils
D’autres outils sont également employés dans l'industrie et notamment dans l'industrie

pharmaceutique : le PDCA, le SMED et le TPM.

V.2.1. Le Plan-Do-Check-Act (PDCA)

Le PDCA ou Plan-Do-Check-Act est une méthode cyclique de résolution de problemes
en quatre étapes couramment utilisées en amélioration continue. Elle est aussi
appelée « roue de Deming ». Dans chacune des étapes, le but est d’identifier les
opérations qui fonctionnent bien et celles qui doivent étre améliorées et ainsi d’éviter
les erreurs faites par les opérateurs.
Ce modéle est caractérisé par une boucle continue qui recommence si I'un des
éléments du changement ne fonctionne pas. Cette boucle sera répétée jusqu’a ce que

le résultat souhaité soit atteint.
Signification de 'acronyme Plan-Do-Check-Act : (27)

- Plan : Planifier, analyser, préparer. C’est une étape importante car elle consiste
a définir le sujet ou le probleme pour identifier des solutions. Il en découlera un

plan d’action planifié avec des acteurs attitrés pour ces actions.
Do : Réaliser. |l s’agit de la mise en place des actions définies a I'étape d’avant
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- Check : Veérifier. Il s’agit de vérifier I'efficacité des actions menées. Des
mesures, des indicateurs et des observations permettent de vérifier I'efficacité
des actions entreprises. Un délai est souvent conseillé pour cette étape. Si les
actions ne sont pas efficaces, des ajustements peuvent étre realisés et un
retour a I'étape Plan est possible.

- Act : Assurer, améliorer. Cette étape permet de s’assurer de la continuité des
résultats des actions mises en place. La mise a jour de documents, de
procédures, de process, des formulaires peut étre mise en place.

Des améliorations peuvent également étre mises en place en revenant a I'étape

Plan pour les mettre en ceuvre.

Copyright www.manager-go.com

Figure 6 : Représentation du Pna-Do-Check-Act (PDCA) (28)

La figure 6 symbolise la représentation du PDCA. On apercoit une cale en bas a
gauche en bleu. Cela représente la standardisation, c’est-a-dire qu’aprés chaque
amélioration réussie, celle-ci est standardisée pour permettre d’assurer la continuité

des résultats obtenues.

V.2.2. Le SMED

V.2.2.1. La méthode

SMED signifie « Single Minute Exchange of Die », c’est-a-dire échanger un outil en
moins de 10 minutes. Les sous-traitants sont souvent amenés a changer ou adapter
des équipements pour les différentes productions. Les différentes machines doivent

donc étre arrétées pour effectuer un changement de format, d’outil ou de série. Cela
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représente du temps perdu. Il peut donc étre intéressant de chercher des moyens pour

optimiser et minimiser les temps de ces changements. (29)

La méthode SMED a été développée au Japon par Shigeo et Shingo entre 1950 et
1969. Cette méthode d’organisation, développée par Toyota dans les années 70,
cherche a réduire les temps de changement de format en réduisant le temps de
certaines opérations ou en supprimant les opérations inutiles et en établissant une

nouvelle organisation. Cela a un objectif quantifié. (30)

Le temps de changement de format est le temps écoulé entre la derniére bonne piéce
d’'une série et la bonne premiere piéce de la série suivante. Donc la période de
redémarrage de la machine, ou les piéces ne sont pas encore conformes, et ou la
vitesse de la machine n’est pas encore a la valeur nominale, doit étre incluse dans le

temps de changement d’outillage et étre étudiée pour réduire cette durée.

Cette méthode consiste a : (30)

Identifier les opérations de maniére ordonnée et proposer des solutions pour :
les déplacer dans le temps (convertir), réduire la durée d’exécution (réduire),
ou les supprimer ;

- Penser global dans le cadre de la stratégie d’entreprise ;

- Trouver les véritables problémes de fond ;

- Améliorer chaque jour un peu plus ;

- Accélérer les flux d’intention de progrés ;

- Respecter et valoriser les idées de chacun.

V.2.2.2. Les objectifs

Les objectifs de cette méthode sont donc de : (30)

- Réduire les stocks en fabriquant des séries plus courtes et en procédant plus
souvent a des changements de séries.

- Augmenter le rendement des installations en diminuant le temps d’arrét des
machines, qui sont jugées comme « non-productives ». Ce qui permettrait

d’augmenter le rendement des machines et donc la capacité réelle de production.
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V.2.2.3. Les étapes de la méthode

La méthode SMED comprend 5 étapes (31) :

1 : Identifier les
opérations

2 : Catégoriser
les opérations

3 : Conversion des
opérations internes en
opérations externes

4 : Rationaliser les
opérations internes

5 : Rationaliser les
opérations externe:

Figure 7 : Schéma des étapes de la méthode Single Minute Exchange of Die (SMED)

Phase 1: Identifier toutes les opérations du changement de format et les

mesurer

Cette premiere étape consiste a établir une liste des opérations nécessaires pour
effectuer le changement de format. Puis, de chronométrer ou filmer sur le terrain ces

actions. Il faudra également déterminer un ordre d’action.

Pour cela, il faut observer un changement de format complet et relever toutes les
informations observées telles que : la chronologie des opérations, la durée, le matériel
utilisé, la localisation des outils ainsi que les contraintes durant le changement. Cela
constituera un bilan initial, qui permettra d’avoir une idée précise du temps mis par
chaque opérateur pour les différentes actions réalisées. On observera alors les temps

plus ou moins longs sur lesquels des améliorations pourront étre envisagées.
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Cette étape permet de définir les objectifs que I'on souhaite atteindre. Et ainsi de
choisir le chantier pilote. Cela permet aussi de voir les dysfonctionnements liés aux

changements de séries.

Phase 2 : Catégoriser les opérations (interne et externe)

Durant cette étape, il est important de catégoriser les opérations réalisées en interne
et les opérations réalisées en externe.

Les opérations internes sont réalisées dans la salle de compression lorsque la
machine est arrétée (monter et démonter les outillages, par exemple).

Les étapes externes peuvent étre réalisées lorsque la machine est en marche (sortir
les outillages de la salle, par exemple).

Le but étant de réaliser les opérations externes en temps masques.

Voici un schéma montrant la succession des opérations lors d’'un changement
d’outillage (30) :

Temps d'arrét de la machine
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Figure 8 : Opérations de changement d'ouillage

Phase 3 : Conversion des opérations internes en opérations externes.

Durant cette phase, il faut essayer de transformer un maximum d’opérations internes
en opérations externes. C’est-a-dire que des opérations qui étaient réalisées a 'arrét
de la machine pourront étre réalisées avant ou aprés I'arrét de la machine.
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Le but ici est de diminuer au maximum les opérations internes qui sont réalisées a
larrét de la machine. Cela demande généralement l'apport de moyens et de

technologies.

Phase 4 : Rationaliser les opérations internes

Pour cette phase, les opérations inutiles sont supprimées et les opérations internes
restantes sont réduites et optimisées au maximum. Il faudra réorganiser en mettant

les opérations internes restantes en parallele.

Phase 5 : Rationnaliser les opérations externes

Durant cette phase, il faut réorganiser et optimiser la préparation du changement

d’outillage.

Toute cette organisation permet de standardiser les opérations et de les optimiser. Les
opérateurs doivent le respecter afin de mettre toujours le méme temps pour les

démontages, nettoyages et remontages et ainsi gagner en productivité.

Lors de la standardisation, on pourra alors revoir les procédures ou créer des modes

opératoires par exemple.
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V.2.2.4. Récapitulatif (30)

Schéma récapitulatif des différentes phases de la méthode SMED :

IDENTIFIER LES OPERATIONS

CATEGORISER LES OPERATIONS

CONVERSION DES OPERATIONS INTERNES
EN OPERATIONS EXTERNES

RATIONALISER LES OPERATIONS INTERNES

Figure 9 : Schéma récapitulatif de la méthode Single Minute Exchange of Die (SMED)

Cette méthode est tres intéressante et peut étre efficace dans la mise en place

d’amélioration de procédés, de normes et de procédures que les opérateurs doivent

suivre. Le but premier est d’étre le plus efficace tout en perdant le moins de temps.

C’est une méthode d’optimisation de référence. Elle nécessite I'implication de tout le

personnel.

V.2.3. TPM : Total Productive Maintenance

V.2.3.1. Le principe (32)

La Maintenance Productive Totale ou TPM, est une méthode d’amélioration des

ressources de production qui sont :
- Les équipements,
- Lesressources humaines de maintenance et de production,
- L’organisation des services support de production.
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En effet, la TPM vise a maintenir et a améliorer I'intégrité des systemes de production,
des équipements et des procédés tout en permettant un cycle de production en continu
sans gaspillages. Les gaspillages correspondent aux pannes, aux arréts, aux vitesses
réduites ... Ces pertes sont classées en trois familles, pertes liées a :

- Lamain d'ceuvre ;

- L’équipement ;

- Aux énergies, matiéres, outillages.

V.2.3.2. Les objectifs (32)

La TPM a pour objectifs :

D’obtenir I'efficacité maximale des équipements. Le TRS est un trés bon

indicateur de la performance des équipements ;
- De diminuer les surcodts directs et indirects pour diminuer le prix de revient ;

- D’optimiser le colt d’exploitation des équipements par une augmentation de la

durée de vie des équipements et en diminuant les colts d’exploitation ;
- D’améliorer la valeur opérationnelle ;

- De développer I'efficacité maximale de tous les secteurs de I'entreprise.

V.2.3.3. Les piliers (33)

La TPM repose sur huit piliers qui sont répartis en deux approches : 'amélioration de
I'efficience du systéme de production et la mise en place de conditions idéales au

service de la performance industrielle.
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Maintenance Autonome
Maintenance Planifiée
Amélioration des
connaissances et des savoir-
Maitrise de ma Qualité
Efficience des services
connexes
Seécurité et Environnement

faire
Maitrise de la conception des
produits et des équipements

Amélioration au cas par cas

" Yy /L yV N Yy S Y S J\ /L /

Amélioration de l'efficicence du Mise en place des conditions idéales
systeme de production de la performance industrielle

Figure 10 : Les pilliers de la Total Productive Maintenance (TPM) (34)

Pilier 1 : Amélioration au cas par cas / Elimination des gaspillages

Il s’agitici de rechercher et d’éliminer toutes les causes racines de dysfonctionnements
et tout ce qui pourrait engendrer une baisse de productivité. C’est un travail de groupe
qui nécessite I'implication de tout le monde. Toutes les sources de perte et de

gaspillage sont ainsi éliminées.

Pilier 2 : Maintenance Autonome
Dans ce pilier, on cherche a développer l'autonomie des opérateurs, afin qu’ils
prennent en charge I'entretien et les petites interventions sur les machines. lls doivent :
- Répondre aux besoins de réactivité en cas de dysfonctionnement
- Développer 'autonomie des équipes de nuit et de week-end
- Impliquer et responsabiliser les opérateurs
- Libérer les techniciens experts de la maintenance pour des interventions

préventives, de 'amélioration ...

Pilier 3 : Maintenance planifiée
Il s’agit de réduire, voire d’éliminer les pannes. Pour cela des données sont collectées
sur les capteurs des machines pour mettre en place, par la suite, une maintenance de

routine qui servira a prévenir les pannes. Cette maintenance permet d’anticiper les
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pannes majeures, diminue les temps d’arréts non planifiés et augmente ainsi la

capacité de production.

Pilier 4 : Amélioration des connaissances et des savoir-faire

Il s’agit ici d’établir I'état des connaissances et les besoins en formation. Pour cela des
formations peuvent étre mises en place ainsi que des tutorats. Le tutorat permet de
former des opérateurs sur le terrain, cela se fait entre opérateur et personne formée a
laction. Il s’agit d’'une pratique encadrée par des formulaires. Cela permet de
mutualiser les connaissances et de les disséminer dans I'entreprise. Les formations

sont différentes en fonction de la personne cible.

Piliers 5: Maitrise de la conception des produits et éguipements associés,
capitalisation des savoirs

Il s’agit ici de capitaliser le savoir. Les connaissances acquises sur les premiéres
missions permettent de développer de nouveaux équipements plus pratiques a
entretenir, plus faciles a nettoyer et plus ergonomiques et ainsi de ne pas répéter les

mémes erreurs.

Pilier 6 : Maitrise ou « Maintenance » de la qualité

La qualité constitue un point primordial dans l'industrie. Ce pilier cherche a maintenir
et a améliorer la qualité des produits sortant des lignes. En détectant plus tot les
incidents qualité et les pannes, il permet d’éliminer les causes racines des non-qualités
pour réduire le rebut. Le but est d'éliminer la variabilité et de maximiser le temps de

production des produits conformes.

Pilier 7 : Efficience des services connexes ou « TPM dans les bureaux »
La méthode TPM est une méthode globale, c’est pourquoi elle intégre également tous
les services supports. Cela permet d’éviter tout impact sur la production mais aussi

d’améliorer les succes en production.
Pilier 8 : Sécurité, conditions de travail et environnement

Il s’agit ici d’'améliorer toute cause potentielle de probléme de sécurité, d’amélioration

des conditions de travail et de respecter 'environnement.
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V.3. Larésolution de problemes

Les entreprises sont souvent confrontées a des pannes, des non-conformités...Parfois
cela nécessite I'arrét de la production, c’est pourquoi le Lean préconise une résolution
rapide et efficace des dysfonctionnements. Il est important d’aller sur le terrain pour se
rendre compte du probléme et noter toutes les informations qui peuvent en découler.
Par la suite, il est recommandé de mettre en place un groupe de travail avec les
personnes concernées par ce probleme pour pouvoir en détecter la cause et le
résoudre. Nous allons voir ici quelques exemples de méthodes et d’outils pour la
résolution de problémes. Il estimportant de pouvoir distinguer les deux. Voici quelques

exemples pour pouvoir les illustrer.

V.3.1. La méthode

La méthode de résolution de probleme est une méthode structurée qui va permettre
de donner le périmétre du probléme ainsi que de le résoudre. Pour cela, il existe le
PDCA (qui a été décrit préecédemment, se référer au paragraphe V.2.1.), le DMAIC, le
rapport A3, le 8D, ...

V.3.1.1. DMAIC (35)

La méthode DMAIC qui est un outil de résolution de problémes qui peut étre utilisé en
gestion de projet pour améliorer, optimiser et stabiliser les processus d’entreprise. Ce
modéle de résolution de problemes vise a améliorer les processus au sein d’'une

organisation.

Cette méthode se compose de 5 étapes qui sont les suivantes (ces étapes seront

détaillées par la suite) :
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Figure 11 : Schéma récapitulatif de la méthode DMAIC

1. Définir : pour poser le probleme en définissant les symptomes.

Cette étape est importante car elle permet de bien comprendre la problématique pour
pouvoir ensuite déterminer les besoins et I'objectif que I'on souhaite atteindre. Cela
permet d’analyser les risques du projet ainsi que l'organisation du travail par la
rédaction de la charte du projet et les différents outils de planification et gestion du
temps.

Il faut récolter les données nécessaires pour évaluer le processus de production et
ainsi caractériser les différentes activités du processus.

Il faut définir dans cette étape, I'indicateur et le périmétre du projet, les investissements
nécessaires, le gain estimé, les retours sur investissement. Mais surtout le pilote du

projet et le groupe de travail ainsi qu’un délai pour réaliser ce projet.

Il faudra définir les différentes étapes avec les actions a mener, le temps estimé pour
la réalisation et I'acteur qui réalisera I'action. Ces actions seront définies lors de
réunion avec le groupe de travail.

Un diagramme Gantt est réalisé par la suite pour visualiser toutes les actions a
entreprendre et visualiser leur avancement.

Le pilote doit alors coordonner les différentes actions et acteurs pour tenir les délais.
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2. Mesurer : pour quantifier 'ampleur du probléme

Cette phase a pour but d’évaluer la performance du processus. Cette phase servira
de base de référence qui permettra d’évaluer par comparaison les progrés réalisés par
le projet.

Cette phase consiste a collecter les données permettant de mesurer les performances

du processus et quantifier les problemes.

3. Analyser : pour déterminer les causes du probléme

Cette phase a pour but de déterminer les causes de la variabilité et de la performance
insuffisante. Une analyse des données récoltées lors de la phase « mesurer » est
réalisée. Une réunion pour discuter des différentes données récoltées sera effectuée
et une analyse des actions non satisfaisantes et des paramétres devant étre modifiés

seront discutés pour atteindre la performance attendue.

4. Innover / améliorer : pour identifier la ou les solution(s) au probleme

Les solutions sont imaginées ainsi que les scénarios possibles pour améliorer les
process. Une évaluation et un choix des solutions sont effectués. Il faudra par la suite
analyser les risques des solutions retenues puis les mettre en ceuvre et prouver

I’amélioration.

5. Contrdler : pour vérifier et maintenir 'amélioration dans le temps

Lors de cette étape, il faudra créer un plan de surveillance et mettre a jour les
standards. Il faudra aussi mettre & jour les outils de maitrise du process, vérifier
I'application de la solution sur le terrain. Il faut également former le personnel et
évaluer les résultats.

Une fois le projet terminé, pour le cléturer, un bilan peut étre réalisé : reprenant les
solutions mises en place, les codts réellement déployés, les gains percus ou réévalués
et comparer ces données avec celles initialement déclarées dans I'étape « Définir ».

Le but étant de s’assurer que le processus demeure sous controle.
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V.3.1.2. Le rapport A3 (36)

Ce sont des rapports qui ont été créés par Toyota pour le Lean Management. Ce
rapport est rédigé de facon synthétique selon la logique du PDCA. Ce rapport doit tenir
sur une feuille de format A3 et doit présenter 'ensemble d’un probléme ainsi que son
analyse, les actions correctives et le plan daction qui sera mis en place. Des
graphiques peuvent étre utilisés pour favoriser la communication visuelle.

Comme ce rapport tient sur une feuille au format A3, il doit se concentrer sur I'essentiel.
Ces documents sont standardisés de sorte que tout le monde puisse les comprendre,

méme des personnes étrangéres a I'entreprise ou a la mission demandée.

Vv.3.1.3. 8D (36)

Il s’agit d’'une méthode développée par Ford. 8D signifie « 8DO ». Cette méthode

permet d’aborder le probléme.

1. Initiation de la résolution de probléemes, constitution de [I'équipe
pluridisciplinaire.

2. Description du probleme avec le QQOQCCP, par exemple.

3. ldentifier et mettre en place des actions immédiates (tri, contréle renforcé,
retouche...).

4. Déterminer les causes racines du probleme (brainstorming, 5P ...).

5. Déterminer les actions correctives définitives et permanentes pour les causes
retenues (plan d’actions).

6. Mise en ceuvre des solutions en vérifiant avec les données collectées, que le
probleme est éradiqué : suivi de réalisation.

7. Eviter la réapparition du probléme ailleurs : standardiser et déployer pour en
faire profiter toute I'entreprise.

8. Féliciter 'équipe car cette démarche est participative.

V.3.2. Les outils

Il existe plusieurs outils de résolution de probléme. Voici quelques exemples :
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V.3.2.1 QQOQCP (37)

Il s’agit d’un outil indispensable pour définir un probléme. L’acronyme signifie :
- Q-=Quoi ? : objet, action, phase opération
- Q-Qui ? : acteurs, responsables
- O-=0u ?:lieu, étape
- Q-Quand ? : moment, planning, durée, fréquence
- C-=Comment ? : matériel, équipement, maniere, modalité, procédure

- P —=Pourquoi ? : motivations, motifs, raisons

Il peut y avoir un axe supplémentaire : C — Combien ? : colt, quantité ...
Cette démarche permet de trouver les causes racines mais également de trier les

informations et de les classer. Cela permet d’initier des résolutions de problémes.

V.3.2.2. 5 Pourquoi (36)

Cette méthode permet de remonter a la cause racine pour en éviter sa récurrence. |l
s’agit ici de poser plusieurs fois la question « pourguoi » a chaque conséquence de
probléeme pour remonter a la cause premiére. Il permet de montrer le lien entre les

causes et les effets.

V.3.2.3. Diagramme d’Ishikawa (38)

Cet outil rappel le squelette d’'un poisson et permet de lister les causes qui ont un
impact sur un effet (une situation), de les classer et de les hiérarchiser. Il permet

d’identifier un probléme dans un systéme. Il s’établit selon 5M :

- Matiére : matieres premiéres, packagings, composants d’'un produit, ...
- Matériel : machines, équipements, matériels informatiques, ...

- Meéthode : procédures, modes opératoires, flux, ....

- Main-d’ceuvre : les collaborateurs, leurs compétences, ....

- Milieu : environnement, contexte, concurrence, ....
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Matériel Milieu

N N

Matiére Méthodes Main d’oeuvre

Figure 12 : Diagramme d'Ishikawa (39)

Il existe un sixieme M appelé « Mesure » qui regroupe les analyses et tout ce qui est

lie.

Pour cette méthode, il faut réunir toutes les personnes concernées par le probleme et
lister toutes les causes possibles du dysfonctionnement qui seront classées par la
suite selon les cing catégories du M. C’est un modele visuel qui permet d’analyser le

probleme sous tous les angles.

V.3.2.4. Le management visuel (40)

Dans le Lean, le management visuel est un outil fondamental qui permet la diffusion
et la transmission d’informations au sein d’'une entreprise et a chaque niveau
hiérarchique. Il permet la communication de plusieurs types d’informations tels que la

sécurité, les plannings, des standards ou des performances.

Pour mettre en place cette méthode il faut ;
1. Construire un groupe de travail
Définir le périmetre du management visuel (I'outil QQOQCP peut étre utilisé)
Choisir les outils et les bons indicateurs qui parlent au terrain
Concevoir le visuel, au plus simple

Définir les bons points d’affichage

2

S’assurer du bon fonctionnement des moyens mis en place et les mettre a jour

Si nécessaire

Les anciens visuels peuvent étre conservés pour suivre I'historique des actions.
Cet outil, lorsqu’il est compris, permet la réactivité et la prise de décision de la part des

interlocuteurs.
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PARTIE 2: APPLICATION DE LA METHODE SMED POUR
OPTIMISER LE DEMONTAGE, NETTOYAGE ET
REMONTAGE DES PRESSES A COMPRIMER

I. Exemple de mise en application

I.1. L’entreprise

Le projet se développe chez un faconnier spécialisé dans la production de formes
seches non-stériles. Le site prend en charge le développement galénique, la
production, le conditionnement et le contréle de médicaments ou de compléments

alimentaires, pour le compte d’industries pharmaceutiques.

Pour rappel, I'amélioration continue est un processus du management de la qualite,
qui vise a I'optimisation des performances des produits, des services et des processus.
L’amélioration continue est un état d’esprit. C’est une démarche graduelle reposant
sur des actions concretes, simples, peu codteuses en moyens ou en efforts. En
accumulant constamment de petites améliorations, on améliore de fagon globale la
performance de 'entreprise.

Il s’agit d’'une démarche cyclique de progres permettant d’atteindre des objectifs fixés

et a chaque fin de cycle, recommencer pour tendre vers un fonctionnement optimum.

I.2. Le SMED au sein de I’entreprise

L’application du SMED porte sur le démontage, nettoyage et remontage des
différentes presses a comprimer présentent sur le site. Dans le cadre de ce projet
SMED, I'étape de réglage n’a pas été prise en compte car il a été décidé en amont
d’en faire un sujet d’amélioration continue a part.

L’entreprise est un Contract Development Manufacturing Organisations (CDMO), ils
produisent donc différents comprimés sur chaque presse. Les démontages,
nettoyages et remontages sont donc fréquents en fabrication et représentent environ
15% du temps d’occupation des machines. |l est intéressant de pouvoir optimiser ces

étapes.
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lI. Le projet

I1.2.1. Description des presses a comprimer

Une presse a comprimer permet de compresser des formulations pharmaceutiques en
poudre sous forme de comprimés. On obtient des comprimés de tailles, poids et
formes différents. Les presses présentes sur le site sont des presses a comprimer
rotatives de marque FETTE. Il y a plusieurs références de FETTE sur le site ; 2100,
2090 et 2200. Elles fonctionnent toutes selon le méme principe.

Elles sont congues pour avoir une cadence importante : de 16 000 a 240 000
comprimeés par heure. Elles sont composeées de plusieurs stations, soit 29 ou 43. Une

station est composée d’'un poincon supérieur, de la matrice et d’un poincon inférieur.

11.2.2. Description de la compression

Selon la pharmacopée européenne, « les comprimés sont des préparations, de
consistance solide, contenant chacun une unité de prise d’un ou plusieurs principes
actifs et sont obtenus en agglomérant par compression un volume constant de
particules. »

La compression est une opération qui consiste a exercer sur des poudres/grains secs
une forte compression destinée a agglomérer les particules sous la forme de
comprimeés ou noyaux. Dans une premiere phase, les particules sont réarrangées et
I'air est chassé. Dans un second temps, la réduction du volume du lit de poudre se

traduit par une résistance plus ou moins importante opposée par la poudre.

Les outils de compression sont :
- Unpoingon supérieur qui entre et sort de la matrice au cours du processus de
compression
- Un poingon inferieur, qui reste a l'intérieur de la matrice
- Une matrice : les poincons se déplacent a l'intérieur de la matrice pour
constituer la chambre de compression a l'intérieur de laquelle est formé le

comprimé
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La compression est composée de différentes étapes :

1. Le remplissage : la poudre ou le grain formulé sont acheminés jusqu’a la
chambre de compression ou le poingcon inférieur est abaissé et le poingon
supérieur est relevé. Le mélange pour compression s’insére dans l'espace
entre les deux poincons. Cette étape détermine la masse du futur comprime
grace au réglage de la position dans la matrice du poingon inférieur.

2. Le dosage par arasage: Cette étape consiste a éliminer I'excédent de
poudre/grain par arasage. Dans le cas d’'une machine a comprimer rotative, la
couronne rotative comprenant le disque de matrices débute sa rotation, afin que
celles-ci rencontrent la plaque d’arasage. Une cuillére de recyclage permet
également de récupérer I'excédent de matiere afin de la renvoyer au sabot
d’alimentation pour éviter les pertes.

3. La pré-compression : La pré-compression permet de chasser lair inter-
particulaire réduisant les risques de clivage. Le réarrangement des poudres
étant ainsi amorcé avant I'étape de compression principale, on obtient des
comprimés avec une plus grande dureté. Cette phase assure la consolidation
initiale du comprimé et prévient des phénomenes de décalottage.

4. La compression : Le poingon supérieur descend jusqu’a arriver au niveau de
la matrice, ou sont confinés les grains. La distance séparant les deux poingons
diminue par le rapprochement des deux poincons. Une fois que les grains sont
suffisamment rapprochés les uns des autres, des forces inter-particulaires
provoquent I'agrégation des particules individuelles, formant un comprimé.
L’amplitude de la force est régie par la variation de la hauteur de la chambre de
compression. Par conséquent, les particules se lient entre elles sous l'influence
d’'une force de compression permettant une cohésion de la matiére.

5. L’éjection : Les deux poingons s’élevent, le poingon supérieur revient a sa
position initiale et le poingon inférieur entraine I'éjection du comprimé. Lors de
cette phase du procédé de fabrication des comprimés, une lubrification
inadaptée peut entrainer un phénomene de grippage et endommager les

matrices ainsi que les poingons inférieurs lors de la remontée.
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Galet de précompression Galet de compression

Rampe de guidage

Poincons

Ejecteur

Matrices

Sabot
d’alimentation

Came de
remplissage

Came de dosage

2) Remplissage

Figure 13 : Schéma de la compression

11.2.3. Description des différentes pieces composant la presse FETTE

[1.2.3.1. La presse

Voici une vision d’ensemble d’'une presse présente sur site.
| ~ Systéme de

transfert
pneumatique

de poudre

ECOVAC

Tuyau de
" transfert
de poudre

Container

Détecteur
en Inox

de métaux
Presse a

Gratex comprimer

Figure 14 : Presse FETTE
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11.2.3.2. LECOVAC

Il s’agit d’'un systéme qui permet de transférer pneumatiquement la poudre du
container en inox vers la presse a comprimer. La poudre arrive par aspiration au
niveau de TECOVAC. Au niveau de la téte de 'TECOVAC, il y a une vanne papillon qui

permet d’approvisionner en poudre suivant le besoin.

Alimentation Alimentation air Téte ECOVAC 01
électrique comprimé
Flexible relié a la
Corps ECOVAC 01
pompe a vide avec filtre intérieur
Arrivée air
comprimé pour
vanne alimentation d Ii'lnexnt:dem
sous vide | 14 SRTMESON
en produit
Vanne alimentation
sous vide
Vanne
d'alimentation
en produit du
Arrivée air comprimé Manchon calibreur

pour vanne dégazage
alimentation en
produit du calibreur

Figure 15 : ECOVAC d'une presse FETTE

11.2.3.3. Le sabot de remplissage

Le sabot de remplissage permet d’alimenter la machine, au niveau des matrices. La
vitesse de rotation des hélices du fill-o-matic permet d’obtenir un volume de poudre
constant dans la matrice afin d’avoir un poids de comprimé constant.

Quand la machine est en route, la poudre arrive dans la trémie, puis au niveau du

sabot de remplissage. L'hélice se met a tourner et remplit les matrices.
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Entrainement

Hélice de remplissage et de dosage,

Fill-o-matic /@’;M 08 o
BASE
Table de support ~
Fill-o-matic 0/
e L

Sabot de remplissage (Fill-o-matic) Hélice de distribution

Figure 16 : Le Sabot de remplissage

11.2.3.4. Le racleur, la piéce de recouvrement, la cuillere de recyclage et
le récupérateur de poudre

Le racleur (araseur) transporte la poudre en surplus sur la tourelle vers le récupérateur
de poudre.

La cuillere de recyclage va permettre de recycler le produit de la gorge
d’accumulation vers le fill-o-matic.

La piece de recouvrement des matrices évite au produit d’étre expulsé par la force

centrifuge avant la pré-compression.

Piece de
~" recouvrement

Fill-o-matic

Racleur, plaque de reconvrement et
cuillére de recyclage

L araseur La plaque de recouvrement Récupérateur de poudre pour les
FETTE 2090

Figure 17 : Le racleur, la piece de recouvrement, la cuillere de recyclage et le récupérateur de poudre

11.2.3.5. La tourelle

La tourelle est la partie centrale de la machine a comprimer, sur laquelle sont
positionnés les poingons supérieurs, les poingcons inférieurs et les matrices.

Les poincons sont guidés dans leur parcours par les cames de guidages, inférieures
et supérieures.

La tourelle peut étre changée au besoin en fonction de la taille des comprimés que

I'on veut produire.
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Ilya3types:
- 29 stations pour les FETTE 2090

- 43 stations pour les FETTE 2100
- 33 stations sur les tourelles segmentées (3 segments) pour FETTE 2200i

Natices VS de sage malres

Figure 18 : La tourelle & matrices Segment

Figure 19 : La tourelle a segments

Came de guidage supérieure
Partie supérieure de la tourelle

Table porte-matrices
Partie inférieure de la tourelle

Figure 20 : La tourelle

[1.2.3.6. Les poingons et matrices

Les matrices sont disposées dans les logements de la tourelle, elles vont recevoir la
poudre a comprimer. Leur forme va définir la taille du comprimé.
Les poincons sont disposés sur la partie supérieure et inférieure de la tourelle. Ils vont

permettre en coulissant dans la matrice de comprimer la poudre. Les poingons sont
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lubrifiés régulierement dans leur logement avec de I'huile a usage alimentaire pour

limiter les frottements.

I Poingon supérieur I l Poingon inférieur

Figure 21 : Poincons et matrices

11.2.3.7. La came de remplissage et poste de dosage

La came de remplissage permet la descente du poincon inférieur pour créer un volume
défini de poudre dans la matrice.

Le poste de dosage élimine I'excédent de poudre acheminée dans les matrices, par la
came de remplissage située en amont. Il permet d’ajuster le volume de poudre pour

obtenir un comprimé avec le poids voulu.

Poincons
Came de
Came de Came de dosage dosage
remplissage Poste de
Rampe de R d dosage
dosage ampe de
dosage
Came de remplissage et poste de dosage Poste de dosage

Figure 22 : Cames de remplissage et poste de dosage

11.2.3.8. Postes de pré-compression et de compression

Les postes de pré-compression et de compression sont équipés de moteurs
commandés par le pupitre de commande de la machine a comprimer afin de pouvoir
régler les forces de pré-compression et compression. Les forces sont mesurées par

des jauges de contrainte.

62



Poste de

Poste de pré- corll’p}ression

compression supérieur

supérieur

Poste de pré-

compression

inférieur Poste de
compression
inférieur

Postes de pré-compression et de compression
de la FETTE 2200i

Poste de pré- Poste de .
compression compression
supérieur supérieur
Poste de pré-
compression
inférieur Poste de
) compression
by - " inférieur

Postes de pré-compression et de compression
de la FETTE 2090

Figure 23 : Poste de pré-compression et de compression

11.2.3.9. L’éjecteur

Le poste d’éjection remonte le poingon inférieur en sortie du poste de compression via

la rampe d’éjection. La mesure de la force d’éjection est contr6lée par une jauge de

contrainte située en dessous de cette rampe.

Figure 24 : L'éjecteur

11.2.3.10. Le tri pneumatique

Le tri pneumatique est un systéeme permettant I'éjection des comprimés ne répondant

pas aux spécifications fixées dans le dossier de lot (si les forces de compression

sortent des limites enregistrées).

Goulotte d’¢jection des
mauvais comprimes

Figure 25 : Goulotte d'éjection
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[1.2.3.11. La goulotte de sortie

La goulotte de sortie dirige les comprimés dans le canal : « rebut » ou « conforme »,

suivant les paramétres enregistres.

L’aiguillage de sortie

La descente de sortie des noyaux

Canal comprimés défectueux Canal bon comprimés

Le rajout de la descente

Le tuyau de rebut de sortie des noyaux

Figure 26 : Goulotte de sortie

[1.2.3.12. Dépoussiéreur Gratex

En sortie de la presse, il existe des outillages qui aident a la bonne qualité des
comprimeés.

Le Gratex permet d’éliminer la poussiéere située a la surface des comprimés. Les
comprimés passent dans un cylindre perforé muni d’une vis sans fin, auquel est relié
une aspiration. La poussiere est aspirée par le dessous du Gratex grace au systeme
d’aspiration de la machine a comprimer. Cette poussiére peut par la suite poser des
problemes sur les étapes suivantes du process (ex : probléme d’aspect au pelliculage,

encrassement des lignes de conditionnement ...).
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Entrée du
dépoussiéreur

. "
Le couvercle de Gratex ; l La desceate des noyaux en entrée

Labuse de soufflage J—.’ .

Le préleveur d'échantillon

La descente de sortie de

Cylindre perforé
Gratex 7 P

Tuyau d'air comprimé Sortie du dépoussiéreur

Ty epintiondes povsciées \ v vers le détecteur de métaux

Dépoussiéreur Gratex vue de I’extérieur Dépoussiéreur Gratex vue a I’intérieur

Figure 27 : Le gratex

Figure 28 : L'intérieur du gratex

11.2.3.13. Le détecteur de métaux

A la suite du Gratex, il y a le détecteur de métaux. |l permet d’éjecter les comprimés
présentant des particules métalliques (ferreux, non ferreux et inox) créées lors du
procédé de fabrication. Le principe de fonctionnement est basé sur le magnétisme et
la conductivité électrique des métaux. Si le corps étranger métallique passe dans le
champ magnétique du détecteur de métaux, I'alarme de ce dernier s’enclenchera. Au-
dela de ce point, la régle générale consiste a calibrer le détecteur par rapport a de
possibles corps étrangers qui interviennent durant le processus de fabrication. Pour
ce faire, nous avons recours a des pastilles de contrdle composées des matieres
correspondantes comme par exemple I'acier, les métaux non ferreux. Ces détections
sont réalisées en début de lot, fin de lot, prise de poste, déplacement du détecteur ou
intervention sur I'appareil et si la sensibilité ou un réglage est effectué en cours de

production.
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/ Goulotte d'entrée

.
‘ \ Téte de détection

Atﬁcmuv clavier s
de commande \
Aiguilage déjection

\ Sortie bon produit

0angy

\ Sortie mauvais produit

“Wi

Figure 29 : Detecteur de métaux

I1.2.4. Description du démontage — nettoyage

11.2.4.1. Définition

Deux grands types de nettoyage sont définis pour les ateliers et équipements de
fabrication en fonction du déroulement des fabrications : nettoyage partiel et nettoyage

complet.

Définition de nettoyage : action de séparer et d'éliminer des souillures généralement

invisibles sur une surface, souillures pouvant étre d'origine chimique, microbiologique

ou encore particulaire.

I1.2.4.2. Différence entre nettoyage partiel et nettoyage complet

Un nettoyage partiel s’effectue :
- Entre deux produits ayant le méme code article (= méme dénomination, méme
client, méme source de principe actif).
- Aprés un nombre défini de sous-lots pour la fabrication de certains produits

hY

difficiles a nettoyer. La fréquence est alors définie dans les procédures de
nettoyage spécifique a chaque équipement.

- Dans le cas d’'une campagne importante d’'un méme produit selon une séquence
prédéfinie.

- Aprés une intervention de maintenance, selon l'intervention menée.
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Un nettoyage complet s’effectue :
- Siles produits ont une dénomination différente.
- Aprés une anomalie de fabrication (matiére ou matériel), sur demande d’un
responsable et/ou de I'assurance qualité.
- Dans le cas d'une campagne importante d’'un méme produit selon une séquence
prédéfinie.

- Aprés une intervention de maintenance, selon l'intervention menée.

I1.2.4.3. Le démontage — nettoyage

Pour réaliser le démontage des pieces, le personnel de fabrication doit appliquer les
régles décrites dans une procédure interne a I'entreprise. Il doit également respecter
les précautions particulieres relatives a I'hygiéne et a la sécurité au poste de travail,

telles que le port de lunettes de sécurités, de gants et de masque.

Lors d’'un démontage et d’'un nettoyage complet, tous les documents, contenants et
matériels mobiles utilisés pour le produit précédent sont retirés de la salle. La salle est
identifiece avec sa fiche de nettoyage. On commence au préalable par un
dépoussiérage de la presse et par aspirer les équipements, les petits matériels et

I'ensemble de I'atelier a I'aide d’'un aspirateur.

11.2.4.3.1. Le démontage — nettoyage des pieces volumineuses

Au cours du démontage, les pieces sont retirées petit a petit selon les modes
opératoires spécifiques de chaque équipement. Certaines pieces, les plus
volumineuses et les moins fragiles, sont mises dans une cage palette (figure 29) et
seront par la suite envoyées en laverie pour y étre nettoyées par un laveur.
Dans la cage palette, on trouve :

- Latrémie Ecovac

- La trémie d’alimentation

- Lajonction trémie/Ecovac

- Les carters horizontaux et carters verticaux

- Les carters supérieurs entourant la tourelle

- Les pieces mobiles : colliers, tubes, raccords, cerclages, claps, descentes ...
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- Les joints des portes/carters, des vannes

- Le corps du gratex ainsi que la vis sans fin

- Le tuyau de transfert et d’aspiration

- La goulotte d’aspiration autour de la tourelle

- Le corps de l'aspirateur

Trémie Ecovac

Jonction
Trémie/ Ecovac

Piéces mobiles :

colliers, tubes,
raccords,
cerclages,
clamps,

descentes....

Joints de portes/carters, de vannes...Plateau de contréle. Tuyaux de transferts, aspiration, corps d'aspirateur

Figure 30 : Photo de l'organisation du rangement dans la cage palette

Pour le nettoyage en laverie, c’est d’abord lavé au Cleaning In Place (CIP), rincé a
'eau chaude, puis a I'eau distillée. Ca sera séché par la suite. S’il reste des traces,

c’est nettoyé a I'éthanol avec un chiffon bleu non pelucheux.
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11.2.4.3.2. Le démontage — nettoyage des pieces fragiles

Pour les piéces plus fragiles, notamment les piéces électriques, elles seront nettoyées
dans la salle de fabrication par l'opérateur. Elles sont nettoyées a I'éthanol puis
séchées avec un chiffon bleu non pelucheux. Elles seront par la suite déposées sur
un plateau sur I'armoire présente dans la salle (figure 30).
Sur le plateau, ily a:

- Lalampe

- Latéte de I'Ecovac

- Lavanne Ecovac

- Lavanne de la trémie d’alimentation

- L’araseur

- Le bras de liaison du fill-o-matic ainsi que le fill-

o-matic
- La cellule de détection de présence du fill-o-

matic

- La came de maintien des poingons supérieurs Eligutre 31 : Photo du plateau avec les piéces
- La came d’éjection et de remplissage ST

- Le récupérateur de poudre

- L’aiguillage de sortie

- Le support d’éjection

Une fois les pieces électriques nettoyées, elles sont filmées sur I'armoire présente

dans la salle de compression pour éviter toutes contaminations.

Figure 32 : Photo de I'armoire avec le plateau et les pieces électriques
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11.2.4.3.3. Démontage — nettoyage des équipements annexes

Pour le nettoyage des équipements annexes aux presses, tels que le gratex et le
détecteur de métaux, une partie est nettoyée sur place une autre est mise dans la
cage palette pour étre nettoyée en laverie, comme indiqué précédemment. Puis, ces
outillages sont filmés et mis dans le couloir pour faire de la place et pour pouvoir

nettoyer les murs et le sol.

11.2.4.3.4. Démontage — nettoyage de la presse

Dans la salle de compression sont aussi nettoyés les carters inférieurs et la table du
fill-o-matic est nettoyée par I'opérateur en laverie.

Il faut ensuite nettoyer la partie haute et le dessus de la machine. Nettoyer les
logements des poingons supérieurs et la partie supérieure de la tourelle. Nettoyer les
logements des poincons inférieurs et logements des matrices. Nettoyer le plafond

(trimestriel), les murs et le sol.

Partie supérieure de la tourelle

(
Logement poingon,

joints racleurs
supérieurs

~

>
Logement poincon
inférieurs

~

Logement des
matrices

Partie inférieure de la presse

Figure 33 : Indications sur la presse
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11.2.4.3.5. Démontage — nettoyage des poingons et matrices

Les poingons et les matrices sont nettoyés par une personne qualifiée, dans une salle
spéciale. lls sont nettoyés aux ultrasons, puis il y a un lavage avec détergent, un
rincage a l'eau brute, un ringage a l'eau purifiée, un séchage. Les poingons sont
ensuite stockés dans une salle dédiée.

Figure 34 : Salle de stockage des poingons

11.2.4.3.6. Matériel de nettoyage

Tout le matériel nécessaire au nettoyage se trouve dans différentes salles en zone de
fabrication. Pour le nettoyage, il faut ; des gants, un masque, des chiffons bleus non
pelucheux, de I'éthanol avec une pissette, des goupillons, la desserte d’outils de

compression, des bacs en inox et un rouleau de film.

I1.2.5. Description du remontage
Pour réaliser le remontage des pieces, le personnel de fabrication doit appliquer les
regles décrites dans une procédure interne a I'entreprise. Il doit également respecter
les précautions particulieres relatives a I'hygiene et a la sécurité au poste de travalil,
telles que le port de gants et de masque.

Lors du remontage, 'opérateur doit aller chercher les différentes piéces nécessaires,
telles que le filtre, les matrices, les poingons et la cage palette qui se trouve dans
différentes salles en zone de fabrication. Certains outillages se trouvent déja dans la
salle ou devant la salle de compression.

Pour s’aider lors de cette étape, les opérateurs ont des formulaires qui leurs indique

I'ordre a utiliser. Ce formulaire doit étre rempli aprés chaque étape.
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lll. La résolution du probléme a I’aide de la méthode DMAIC

L’objectif principale de la mise en place de la méthode SMED au sein de I'entreprise
est de réduire le temps de démontage, nettoyage et remontage.
Pour rappel, dans le cadre de ce projet SMED, I'étape de réglage n’a pas été prise en

compte car il a été décidé en amont d’en faire un sujet d’amélioration continue a part.

S’agissant d’un projet d’amélioration continue, une méthode DMAIC a d{ étre suivie,
selon les trames internes a I'entreprise. Ce modele de résolution de problemes vise a

améliorer les processus au sein d’une organisation.

[11.1. Définir

Plusieurs outils aident a définir le périmetre du projet tels que la charte de projet et la
méthode SMART (Spécifique, Mesurable, Atteignable, Réaliste, Temporisée).

La charte de projet est élaborée par le pilote du projet. Pour ce projet SMED, je suis le
pilote avec un Agent de Maitrise (AM) de fabrication. Cet outil permet de mettre par
écrit ce qui sera demandé a I'’équipe de travail et de clarifier les différents points du
projet, tels que :

- Lajustification du projet, les objectifs, la définition ;

- L’équipe projet et ses membres ;

- Le planning du projet ;

- Les aspects financiers du projet, les gains escomptés, les moyens appropriés et

les dépenses.
La charte projet équivaut a un engagement aupres du sponsor qui est représenté par

mon supérieur, mais aussi vis-a-vis du responsable du service fabrication et de

I'entreprise en termes de ressources sur les objectifs a atteindre.
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SUIET: Projet SMED : changement de format / Nettoyage compression

DEFINIR
Le probléme Perte de temps pendant les changements de format, nettoyage et compression

-
Les besoins Déterminer comment optimiser le temps de changement de format, nettoyage et compression

-
L'indicateur du projet Temps

P . - .
R . Optimiser le temps de demontage, nettoyage et remontage pour gagner 2h et que tout se fasse en moins de 2 postes, soiten 12
L'objectif & atteindre P & ES, Vg ge pour gag q p 3

heures
-
Le périmétre du projet Secteur fabrication : presses 2090, 2100 et 2200
‘Temps opérateurs : 30 heures =
Ressources .
Temps pilote 1500 heures=______

L'investissement nécessaire Jcott des vis -

Matériel Colt des outils : pour une salle . pour5salles

Colt lampe LED : pourune sallel | ., pour 5 salles

2,66 heures sur le temps de démontage, nettoyage et remontage

Le gain estimé En 2021 : 115 Nett complet en compression avec une moyenne de 14,96h soit au total = 1720h
Investissemen 3 3
. ROI
ROI (Retour sur Investissement) ttu_tal du_ . - . , . 16
Gain estimé {en nombre d'annees)
16775
sur lan
Le pilote du projet Léa NICOLAT,
A
Garant/Sponsor
-
Le groupe de travail défini Consultant(s)
-
Membre(s)
Date de démarrage du projet janv-22
Date de fin du projet (objectif) aolt-22

Figure 35 : Phase définir

On sait qu'en tant que CDMO, les démontages, nettoyages et remontages sont
fréquents. Il faut déterminer comment optimiser ces temps pour étre le plus performant
et réduire au maximum ces temps de non-productivité, ces Mudas.

L’indicateur principal de ce projet est le temps.

L’objectif retenu est d’optimiser les temps lors de ces étapes. Aujourd’hui, le temps
standard de démontage, nettoyage et remontage est de 2 postes, soit 14,66 heures.
L’objectif est de le réduire a 12 heures.

Le périmétre du projet est le secteur de la fabrication avec les différentes presses
notamment les FETTE 2090, FETTE 2100 et FETTE 2200. Mais durant cette période,
la FETTE 2100 n’a pas été utilisée.

Il y aura un investissement qui sera fait pour des vis et des outils.

Le gain estimé est de 2,66 heures sur le temps de démontage, nettoyage et
remontage. En 2021, il y a eu 115 nettoyages complets en compression avec une
moyenne de 14,96 heures soit au total 1 720 heures. Si le gain est de 2,66 heures, sur
115 nettoyages cela représente 1 415 heures soit un gain de 305 heures. Cela
représente un gain important de main-d’ceuvre (MO) et de machine (MA).

Le retour sur investissement (ROI) est de 1,6 an.

73



Les membres actifs du projet sont 'AM, les opérateurs et moi-méme. Le délai pour ce
projet est estimé a 7 mois environ.
Une fois que I'on a défini les objectifs et le probléeme, on peut passer a I'étape

«mesurer »,

[1.2. Mesurer

Cette étape consiste a chronométrer les opérateurs sur les étapes de démontage,
nettoyage et remontage. Cela permet d’analyser les actions et les temps.

J’ai identifié toutes les opérations du changement de format et je les ai mesurés, ce
qui constitue la phase 1 du SMED. Il existe des formulaires qui permettent aux
opérateurs de donner un fil conducteur a leurs actions et de ne pas oublier d’étapes.
(voir annexe 1 et 2). Je me suis aidée de ces formulaires pour établir la liste des
différentes actions a réaliser et j'ai chronométré ces actions en suivant le travail des
opérateurs. Dans mon tableau j'ai ajouté une colonne pour le temps et une colonne
pour les commentaires. Je n’ai volontairement pas numeéroté les actions pour voir si
certains utilisaient un autre ordre (voir annexe 3). Malgré l'ordre défini dans le
formulaire existant, chaque opérateur a une facon différente de procéder. Il est
intéressant de noter I'ordre des actions qu'’ils entreprennent pour pouvoir les comparer

par la suite et trouver le meilleur enchainement possible.

J’ai observé deux démontages, nettoyages par presses différentes. En moyenne, pour
les démontages et nettoyages :
- Pour la presse 2200, les opérateurs mettent 7,70 heures.

- Pour les presses 2090, les opérateurs mettent 8,85 heures.

J’ai observé deux remontages par presses et par salles différentes. En moyenne, pour
le remontage :
- Pour la presse 2200, les opérateurs mettent 5,41 heures.

- Pour les presses 2090, les opérateurs mettent 4,06 heures.

Lors de ce chronométrage j'ai également pris les temps de non-productivité c’est-a-
dire les temps non spécifiés dans ces formulaires tels que le temps qu’ils mettent pour
trouver un outil, aller chercher une piece qui se trouve en dehors de la salle de

compression ou encore les temps nécessaires pour appeler la maintenance pour faire
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des réglages nécessaires (voir annexe 4). En moyenne, les opérateurs perdent entre

5 et 20 minutes.

Durant cette étape, jai également été a I'écoute de leurs attentes car c’est avant tout
les premiers concernés. Certains m’ont fait part du manque d’outils et d’'un mauvais
enchainement des actions sur les formulaires. La procédure manque également de

précisions, notamment sur le nettoyage de certaines piéeces.

Il est important de noter que les temps de démontage et nettoyage sont variables a
cause de la diversité des produits ou encore la proximité ou I'éloignement avec les

salles de stockage.

l11.3. Analyser

Aprés avoir observé en moyenne deux fois chaque presse avec des opérateurs
différents, j’ai calculé des temps moyens et j'ai catégorisé les actions ou les opérateurs

étaient les moins efficaces.

Les actions retenues pour le démontage et nettoyage sont :

- La préparation du matériel,

- Le démontage de certaines pieces qui présentent des vis différentes,

- Des actions qui sont réalisées plusieurs fois telles que le nettoyage minutieux des
poingons et des matrices,

- Le nettoyage difficile de certains endroits de la presse qui sont produit-dépendant,

- L’enchainement de certaines actions sur les formulaires,

- Les allers-retours inutiles.

Les actions retenues pour le remontage sont :

- Le remontage de certaines piéces dues a la présence de différentes vis,
- Le remontage de certaines piéces défaillantes,

- Le remontage difficile de certaines pieces,

- Les allers-retours inutiles.
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111.3.1. Plan d’action

Pour le démontage et nettoyage, une réorganisation des salles de stockage peut étre
réalisée. Ce qui faciliterait la préparation du matériel et cela éviterait les allers-retours
inutiles. Un inventaire des vis peut étre réalisé, ainsi que la révision de la procédure
liée au démontage et nettoyage.

Pour le remontage, la réorganisation des salles de stockage sera également bénéfique

ainsi que l'inventaire des vis.

[11.4. Innover

Lors de cette étape, les actions internes et externes ont été catégorisées, cela
correspond a la partie 2 du SMED.

Les actions internes correspondent a celles réalisées dans la salle de compression.
Les actions externes correspondent a celles réalisées en dehors de la salle de
compression.

Le but du SMED est de réaliser le plus d’actions en externe. J'ai donc catégorisé des
actions (voir annexe 5) qui pourraient étre faites en externe telles que le nettoyage de
certaines pieces en laverie, la préparation du matériel... Cela correspond a la partie
3 du SMED.

Plusieurs scénarios ont été proposeés pour voir ce qui était réalisable ou non :

- Nettoyage de toutes les pieces électriques en laverie,

- Nettoyage de certaines pieces électriques en laverie,

- Nettoyage de grosses piéces parfois difficiles en laverie : comme les carters
inférieurs,

- Laréorganisation des salles de stockage,

Par la suite, une réunion avec les personnes concernées et les responsables a été
réalisée pour voir ce qui était faisable.

Les nouvelles piéces ajoutées pour le nettoyage en laverie sont le fill-o-matic, la table
du fill-o-matic, les vannes écovac, la vanne de trémie d’alimentation, les cames de

maintien, la came d’éjection et la came de remplissage.
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ENTRAINEMENT

Figure 39 : Vanne de la trémie Figure 38 : Cames
d'alimentation

Avec I'ajout de ces nouvelles piéces en laverie, cela permettra de gagner environ une

heure du temps de nettoyage (voir annexe 4).

Toutes ces nouveautés doivent étre ajoutées dans la procédure.

I11.4.1. Inventaire des vis

Un point sur les différentes vis a été réalisé. Un répertoire des vis existantes et de
celles a changer pour éviter la prise de différents outils a été réalisé. En effet, jai
observé qu’il y avait un gain de temps lorsque les opérateurs utilisent des clés BTR

car il y a une meilleure prise en main.

Figure 40 : Clé BTR

77



J’ai organisé un point avec la maintenance et aprés avoir fait le tour des presses, une
liste des vis a changer a été dressée.

Une réunion avec les personnes concernées a été faite et aprés concertation,
plusieurs vis seront changées. Il y aura aussi I'ajout des molettes sur certaines vis pour
pouvoir visser plus vite et ainsi gagner du temps.

La liste des vis a acheter a été approuvée. Certaines vis existantes seront changées
pour harmoniser toutes les vis des presses. Un stock des vis a également été
demandé aupres de la maintenance pour pouvoir anticiper une éventuelle casse ou

une perte de vis.

I11.4.2. Inventaire des outils

L’inventaire des vis présentes sur les différentes presses a également permis de faire
I'inventaire des différents outils nécessaires au montage et au démontage.
Les opérateurs ont chacun leurs boites a outils, mais certaines caisses sont
incomplétes. Il a donc fallu trouver un moyen pour que tout le monde ait les outils
nécessaires pour travailler.
L’idée de petites caisses a outils dans chaque salle de production avec seulement les
outils nécessaires au démontage et remontage des presses a été émise. C’est encore
en discussion. Une liste des outils nécessaires a été dressée :

- Cléede 10

- BTR:3,4,5,6,8

- Clésplates: 8, 10, 13, 17

- Tournevis plat

- Pince multiprise

I11.4.3. Elaboration d’une check-list

Lors de la réalisation de ces actions, j'ai remarqué que les opérateurs faisaient des
allers-retours parfois inutiles. Une check-list du matériel nécessaire a alors été
réalisée. Elle sera imprimée et plastifi€e pour la mettre dans I'armoire présente dans
la salle. Avec la feuille plastifiée, on pourra ainsi cocher et effacer les actions

facilement. Cette liste servira donc de « pense-béte ».
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N° | Matériel nécessaire pour le démontage/nettoyage | N° Matériel nécessaire pour le remontage

1 |Masque O 1 |Masque O
2 |Gants O 2 |Gants O
3 |1 bidon d’éthanol O 3 |1 Pissette d'éthanol O
4 |1 Pissette O 4 |1 paquet de chiffons bleu O
5 |3 paquets de chiffons bleu O 5 |1Table O
6 |1 sacaspirateur O 6 |1 Desserte d'outils compression O
7 |1 desserte d’outils compression O 7 |1 Coupelle pour I'huile O
8 |1table O 8 |1bidon d’huile O
9 |1bacinox O 9 |Poingons O
10 |2 cages palette O 10 |1 Came de remplissage O
11 |1 Plateau O 11 | Coupelles O
12 |5 Saches O 12 |Fluor glass O
13 |1 rouleau de film O 13 | 2 Feutrines O

Figure 41 : Exemple de check-list pour le nécessaire de démontage/nettoyage et de remontage

I11.4.4. Réorganisation des salles de stockages

Lors du chronométrage, j'ai pu observer que les opérateurs perdaient du temps a aller
chercher le matériel nécessaire. La check-list réalisée ci-dessus sert a ne pas oublier
de matériel, mais il y a tout de méme des allers-retours inutiles. En effet, le matériel
est stocké dans 2 salles différentes dans la zone de fabrication, la salle 118 et la salle
126. L’objectif ici est de réorganiser des salles de stockage et les flux en fabrication
pour instaurer des espaces de travail efficaces dans le but de centrer tous les éléments
nécessaires a ces actions et ainsi limiter les temps perdus.

Aprés analyse des flux vers ces deux salles, beaucoup d’allers-retours sont inutiles
(voir annexe 6). Une des salles de stockage (salle 126) présentait des outillages pour
la compression, la granulation, des casiers et des outils non utilisés. L’autre salle (salle
118) avait également des outillages pour la compression et pour la granulation. Le but
est de rassembler le matériel de compression dans une seule salle.

Aprés avoir proposé aux opérateurs de granulation et de compression si cela ne les
perturbait pas dans leur organisation de travail, jai proposé des plans pour une
nouvelle réorganisation des salles (voir annexe 7).

Apres concertation avec les personnes concernées, il a été convenu que les casiers
des opérateurs ainsi que les armoires de stockage des Agents de Malitrise (AM)
seraient déplacés en salle 118. De plus, une partie de la salle sera consacrée aux
outillages qui ne sont plus ou peu utilisés.

Dans la salle 126, une étagere a été réorganisée et prend moins de place. Des

outillages présents sur cette étagere ont été déplacés dans le magasin PSO car cela
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s’est avéré étre plus pratique pour certaines opérations. Puis, d’autres pieces
inutilisées ont été stockées au magasin et en salle 118 qui est moins encombrée.
Il'y a également la présence de caisses blanches qui sont volumineuses et certaines

ne sont pas utilisées. Une demande d’étagére a été faite.

Tous les outillages ont été rangés. Les outils de compression se trouvent maintenant
dans la méme salle de stockage (salle 126) et la deuxieme salle de stockage
comprend les casiers des opérateurs, les casiers des AM et les outillages non utilisés.
Cette nouvelle organisation a permis de réduire les flux inutiles et ainsi optimiser le

temps (voir annexe 6).

Sur chaque étageére, des étiquettes ont été placées pour indiquer aux opérateurs ou
ranger les outillages.

Une sensibilisation auprés des opérateurs a été faite pour leur indiquer les nouveaux
emplacements des outils et la nécessité de les ranger a leur place.

Cette étape constitue la partie 5 du SMED.

[11.4.5. Modification des procédures et formulaires

L’ordre des actions des formulaires de démontage et de remontage a été modifié en
essayant de voir si 'enchainement était cohérent et en étant vigilant a la répétition des
actions inutiles. Par exemple, le formulaire précédant présentait certaines
incohérences telles que le démontage de pieces qui étaient en haut de la presse, puis
en bas et de nouveau en haut. Ou encore, le démontage d’'une piece alors qu’il faut
démonter une autre piéce avant pour pouvoir I'enlever.

Il a fallu également revoir la procédure associée aux formulaires et ajouter certaines
actions qui n’étaient pas précisées, telles que le nettoyage des vitres de la presse. Il y
a également des piéces qui sont nettoyées plusieurs fois telles que les poincons et les
matrices. Une mise au point sur leurs nettoyages a été faite. Cela a été inscrit dans la
procédure et une sensibilisation aupres des opérateurs et de la personne qui les
nettoie a été faite.

Le formulaire présente des numéros qui coincident avec les numéros présents dans
la procédure, donc il faut les modifier pour que cela coincide.

Le formulaire sert a se souvenir des actions a entreprendre tandis que dans la

procédure, I'action a entreprendre est détaillée.
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Par la suite, une nouvelle formation auprés des opérateurs sera faite pour qu’ils
prennent connaissance des nouveautés présentes dans la procédure et dans le

formulaire. Cela constitue la partie 4 du SMED.

[11.5. Controler

Aprés la mise en place des nouvelles actions, un chronométrage de ces actions peut
étre mis en place pour voir si ces changements sont bénéfiques.

Ensuite, il est important de bien contréler les nouvelles actions qui ont été mises en
place, car dans de nombreux cas, une durée excessive de démontage, nettoyage et
remontage peut étre due au manque de formation ou a I'entrainement insuffisant du
personnel. Ce point est donc prioritaire. Il faut refaire une formation aux opérateurs et
leur indiquer les changements.

Un contréle des vis devra étre réalisé régulierement pour voir s’il N’y a pas eu de
changement avec une mauvaise Vis, ce qui pourrait entrainer a nouveau une perte de
temps.

Une analyse des nouveaux indicateurs sera effectuée aprés un an pour voir si cela a
été bénéfique ou non.

Une fois le projet cléturé, un bilan sera réalisé reprenant les solutions mises en place,
les codts réellement déployés, les gains percus ou réévalués et comparer avec les

prévisions déclarées dans I'étape « Définir ».
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V.

Résultats

Les résultats potentiels des actions SMED sont :

Augmentation de la capacité a produire

Réduction des erreurs liées a de mauvais reglages
Augmentation de la flexibilité

Réduction des colts

Amélioration de la sécurité

Meilleure productivité et rentabilité

Diminution des délais

Diminution des en-cours

© 0o N o Ok wDdRE

Augmentation de la motivation

 —
©

Amélioration de la qualité

Ici, nous avons réalisé plusieurs actions pour essayer d’optimiser au mieux le temps

de démontage, nettoyage et remontage des presses.

IV.1 Actions mises en place

Parmi les actions mises en place, ilyaeu:

Externalisation des piéces a nettoyer en laverie et la création d’'une nouvelle

procédure sur le nettoyage des pieces en laverie et des nouvelles pieces a

nettoyer.

e Le nettoyage de piéces supplémentaires en laverie a permis d’économiser une
heure du temps sur le démontage et nettoyage.

L’harmonisation des vis.

e L’harmonisation des vis a permis d’économiser trente minutes sur le temps de
démontage.

L’inventaire des outils utilisés et la demande d’achat de nouveaux oultils.

L’élaboration d’'une check-list pour les aider dans leurs actions.

La réorganisation et le rangement de deux salles de stockage.

o Permis d’optimiser les flux : on a un gain de temps car tout est regroupé dans

la méme salle. Le gain est estimé a 10 minutes environ.
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La mise a jour des procédures et des formulaires.
e Le nouveau formulaire utilisé pour le démontage, nettoyage et remontage
permet aux nouveaux arrivants et aux anciens de suivre le déroulé des actions

Y

plus facilement. De plus, il présente les nouvelles actions a effectuer. La

modification de ce formulaire a également engendré la mise a jour de la

procédure associee.

IV.2. Action qu’il reste a faire

Ce qu'il reste a faire :

Faire la demande auprés de la direction pour la petite caisse a outils dans chaque
salle de compression

Installer la check-list du matériel nécessaire au démontage, nettoyage et
remontage dans chaque armoire dans les salles de compression

Rechronométrer toutes les actions sur les différentes presses pour voir si le temps
gagné est maintenu

Réorganiser la laverie pour y installer une table pour le nettoyage des nouvelles
piéces a I'éthanol

Rédaction de procédures : pour le nettoyage en laverie et une autre spécifique aux
nouvelles piéces a nettoyer

Rédaction d’annexes a la procédure de nettoyage pour indiquer les produits et les
outils utilisés pour le nettoyage

Faire le bilan du projet
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CONCLUSION

Toutes ces actions vont permettre de gagner environ 2 heures sur le démontage,
nettoyage et remontage. Pour rappel, I'objectif était d’optimiser les temps lors de ces
étapes. Aujourd’hui, le temps standard de démontage, nettoyage et remontage est de
2 postes, soit 14,66 heures. L'objectif est de le réduire a 12 heures. On ne peut pas
conclure sur la validation de I'objectif, car certaines actions n’ont pas encore été
réalisées et les délais ne sont pas tenus. Il faut attendre la fin des actions gqu'il reste a

faire et le bilan final pour conclure a la validation du projet, mais c’est en bonne voie.

En décomposant le processus de résolution de probleme en cing étapes distinctes, la
méthode DMAIC permet une approche méthodique et rigoureuse qui conduit a des
résultats tangibles. En combinant rigueur analytique, approche factuelle et
collaboration d'équipe, la méthode DMAIC offre un cadre solide pour résoudre les
problemes de maniere efficace et durable dans divers contextes industriels et
organisationnels. Elle favorise également une culture d'amélioration continue en
encourageant l'identification active des problemes et la mise en ceuvre de solutions
innovantes. En conclusion, l'utilisation de la méthode DMAIC constitue un atout
précieux pour les organisations cherchant a optimiser leurs processus et a atteindre

I'excellence opérationnelle.

En ce qui concerne la méthode SMED, elle représente un investissement stratégique
pour les entreprises cherchant a optimiser leurs opérations de production, a réduire
les codts et a renforcer leur compétitivité sur le marché mondial. Son adoption permet
non seulement d'améliorer les performances a court terme, mais aussi de jeter les

bases d'une croissance durable et rentable a long terme.

Le Lean a connu un tel triomphe gu'il s'est adapté a diverses industries et secteurs de
services. Initialement adopté par les constructeurs automobiles sous le nom de Lean
manufacturing, il a progressivement évolué vers le Lean management. Aujourd’hui,
son application s'étend bien au-dela du domaine manufacturier, incluant les services,
le secteur hospitalier, les technologies de linformation et méme les institutions

bancaires.
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En conclusion, l'utilisation du Lean management en industrie s'est révélée étre une
stratégie extrémement efficace pour améliorer la productivité, réduire les gaspillages
et accroitre la qualité des produits. Son adoption généralisée dans divers secteurs
témoigne de sa capacité a transformer les processus de production et a promouvoir
une culture d'amélioration continue. En favorisant I'implication de tous les membres de
l'organisation et en mettant I'accent sur I'élimination des activités non essentielles, le
Lean management offre des avantages tangibles en termes de rentabilité et de
satisfaction client. Pour résumer, son utilisation en industrie demeure une approche
incontournable pour rester compétitif dans un environnement commercial en constante

évolution.
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ANNEXES

Annexe 1: FORMULAIRE DE NETTOYAGE
DES MACHINES A COMPRIMER FETTE 2090 et 2200i

DES PRESSES ET

DES EQUIPEMENTS

DES MACHINES A COMPRIMER FETTE 2090 et 2200i

FORMULAIRE DE NETTOYAGE DES PRESSES ETDES EQUIPEMENTS

+
FORMULAIRE DE NETTOYAGE COMPRESSION SALLE N°.........ccoovvnnnnannnnas [103)
Produit précédent le nettoyage
N de ot | e et EEame e e sae e ae e s eaay Lol 0000000500000 00N SO0
Date de fin de production : ...c..ccedfeeeecerealieceeneae  Etat sale valide jusquiau™ : ..d il VIS8 1 vevvsens
Date et heure de début nettoyage | ......... [ S - [ H......... {b} latence sale +5 jours
DEMONTAGE ET NETTOYAGE § i T
(En rouge les piéces fragiles a laisser et 4 nettoyer dans la salle) n EE % T | visa
(En bieu les piéces & metire dans la cage palette pour nettoyer en laverig) * ﬁ £ E E
3 En cas de partiel avec changement de format ne pas envoyer en laverie. £S48l ol e
4 | Sortir les documents du produit du lot précedent. O ol o
Identifier la salle par la fiche & Vide de ligne ou Nettoyage en cours ».
2 | Préparer le matériel de nettoyage, une cage palette et un plateau plastique. - olo
Verifier la validité du nettoyage du tuyau de fransfert de pouwdre et du manchon de dégazage du produit
3 suivant. . oo
4 | Mettoyer et ranger I'armoire. O Ol g
5 | Démonter et nettoyer le bras liaison du fijll-o-patic, le fill-o-matic. =t les hélices et le récupérateur de poudre. O olo
§ | Mettoyer la Lampe. - 0ol o
7 | Nettoyer le détecteur de métaux. O [m =]
Démonter et aspirer le corps gratex, la vis sans fin et nettoyer le bloc moteur, le préleveur & échantillen et les O
] oo
2 roulettes.
9 | Démonter et aspirer le cone d'adaptation container de poudre, le tuyau de transfert de poudre. Oo|a
10 Démonter, aspirer et nettoyer la téte ECOVAC (le cone ecovac, la rehausse, vannes, joints, manchon de olo
dégazage, collier).
11 | Démonter, aspirer la trémie d'alimentation et nettoyer la vanne. O] ad
12 | Démonter et nettoyer I'araseur. O o1 g
13 | Démonter et nettoyer I"aiguillage de sortie, la descente de sortie des noyaux et le support d'éjection. [} aflg
14 | Démonter, aspirer la goulotie d'aspiration autour de la tourelle. O |
15 | Démonter et aspirer les trois carters entourant la tourelle, la cellule de détection de présence fill-o-matic. oo
1% Deémonter la came de maintien des poingons supérieurs, les coupelles et les mettre dans une sache. ﬂ olo
Deémonter les poingons superieurs.
17 | Démonter, aspirer et nettoyer les carters inférieurs et les joints de fenétre. ofOd
18 | Démonter et aspirer les carters horizontaux et verticaux, supérieurs. o] g
18 | Démonter et aspirer le tube d'aspiration des fines. E o1 g
20 | Démonter et aspirer la table du fill-o-matic. o1 g
21 | Démonter la came de maintien des poingons inferieurs et les poingons inférieurs. O Oo)|oa
22 | Aspirer au maximum de |a presse. a o1 g
g3 | |dentifier et filmer la cage palette puis 'amener en laverie ainsi que le tuyau de transfert de poudre et le olo
manchon de dégazage pour la production suivante (si la date de validité du nettoyage est dépassee).
24 | Démonter et nettoyer les cames : d'gjection et remplissage. Oo|ag
25 | Filmer et sortir I'armoire. O 0
26 | Mettoyer le plafond. O
27 | Mettoyer le dessus et la partie haute de la machine. O g
Nettoyer les logements des poingons supérieurs, les joints racleurs supérieurs {pour tourelle 2 matrice) et la O ol o
partie supérieure de la tourelle.
29 | Mettoyer les logements des poingons inférieurs, les joints racleurs inférieurs. O Ol a
30 | Démonter les matrices ou les segments. O o1 g
Nettoyer les logements des matrices et les logemenits des vis de serrage.
H {Uniguement sur les tourelles 3 matrice). O NA U oo
32 | Refirer le cerclage des freins de poingons inferieur de la tourelle et nettoyer la partie inférieure de la tourelle. O g
33 | Mettoyer le biti supérieur + inférieur. O] ad
24 Mettoyer le petit matériel : *  Latélécommande. +  Lapasserelle. olo
. Le pupitre de commande. » Lapoubelle.
35 | Mettoyer les murs, les grilles de reprise d'air, boitier de commande de pompage. .. O g
38 | Mettoyer le sol. O Oolo
37 | Ranger le matériel et identifier Ia salle par la fiche « Salle Propre . 0 OO0

88




Annexe 2: FORMULAIRE
DES MACHINES A COMPRIMER FETTE 2090 et 2200i

DE REMONTAGE DES PRESSES ET DESEQUIPEMENTS

FORMULAIRE DE NETTOYAGE DES PRESSES ET DES EQUIPEMENTS

DES MACHINES A COMPRIMER FETTE 2090 et 22001

Date et heurededébut | e |- | R — - I H.......

REMONTAGE ET VERIFICATION DE L’ETAT (gras et souligng)

Visa

Préparer le matériel, vérifier Pétat du tuyau de transfert de powdre et du manchon.

=
F

Changer la tourelle.

Refaire Pappoint des réservoirs d'huile.

Contrdler I'état des joints racleurs.

Mettre les feutres de lubrification et bien les imbiber d'huile avant remontage.

Contréler et mettre une fine couche dhuile sur la surface des galets [FMX).

b I = S I L

Remonter la came de remplissage et la came o' éjection.

Contrdler la propreté des logements matrices et remonter les matrices ou les segments, les poingons supérieurs, inférieurs et les
cames de guidage.
Pour les tourelles a matrice : Serrage au couple de 7,5N avec les poingons supérieurs engages dans la matrice.

Pour les tourelles 3 segment : Serrage du bloc de maintien segment au couple de 40N.

Contrdler la mobilité des poingons et le serrage du frein de poingons.
Passer un chiffon imbibé d'éthanol sur la tourelle.

Remonter et contréler 'état des coupelles, les changer si nécessaire.

10

Ajustage de la came de maintien du poste de dosage.

11

Remonter la cellule de détection de présence fill-o-matic et les trois carters entourant la tourelle 3 matrice ou A segment.

12

Remonter la table du fill-o-matic et contrdler -
¥ L'écart entre la table et le plateau & matrice ou 3 segment (0,05 4 0,1 mm).
»  L'etat du joint VULCOLAN pour les tables qui en sont équipes.

Remonter et contriler 'absence de frottement du fill-o-matic.
» Controler I'écart entre le fillo et le plateau a matrice ou a segment en entrée et en sortie.
(Il doit &tre compris entre 0,05 mm et 0,20 mm).

Remonter Maraseur :
» Controler la présence du ressort.
» Controler Iétat du Iiteau racleur
» Controler I'état du recouvrement téflon.
» Conirdler sa mobilite.

Remonter Iéjection :
» Ejection avec tri pneumatique pour les presses qui en sont équipées.
- Contriler Fécart entre le guide et le plateau matrice (de 0,6 3 1 mm) et la présence de I'air comprimé & bars.

[alt]

* Ejection sans tri pneumatique pour les presses qui en sont équipées.
- Contriler Fécart entre le guide et le plateau matrice {de 0,6 3 1 mm).

18

Remonter le récupérateur de poudre et verifier I'absence de frottement.

17

Remonter le tube d°aspiration des fines et les carters verticaux et horizontaux supérieurs.

18

Remonter la goulotte aspiration autour de la tourelle puis verifier Mabsence de frottement.

13

Remonter la descente des comprimas et Faiguillage de sortie.
¥ Controler 'écart entre la descente et le plateau 3 matrice ou 3 segment.

Remonter trémie + ecovac + tuyau transfert puis controler et Vérifier -
» La position de la vanne (ouverte sauf en 5113A).
» Fonctionnement cellule de niveau.
» Le manchon.
¥ Le cycle de fonctionnement de Pecovac.
» La puissance daspiration.

Remonter les carters inférieurs et les joints de fenetre.

Remonter le gratex. et contréler I'absence de frottement.

Remonter le détecteur de métaux et faire le test des pastilles.

Faire les marques de référence et si besoin faire regler les Amplis par un technicien ayant Ihabilitation électrique.

Contréler le bon fonctionnement de la presse et du tri peumatique (pour vérifier Pabsence de frottement).
»  Faire tourner le fillo-matic et la machine 3 comprimer en mode pas a pas
»  Faire tourner le fillo-matic et la machine 3 comprimer en auto.

B 5 |ERENE

Indiquer le changement de format sur le cahier de route.

Dateetheuredefin | ... [P [ A e H......

Produit SUIVANT 18 MEIOWAME | | ... .. is e e e s s e e e o s o e e s e 5o o o o e 80 e o o a0 s s 0 e o e e g

P L e ——
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Annexe 3 : CHECK-LIST DEMONTAGE ET NETTOYAGE

FORMULAIRE DE NETTOYAGE
L LT oo o A L L (0 1 [ e
o B T o L L ey
Nombre de lot{s)-« - coereiuisininniiiiiiiisisisiacinee, Module de stéaratg T Oui [ Non
Date de fin de production] oo f e Etat sale valide jusgqu’am] - oo e f e
Date et heure du début du nettoyage .../ /o B o Ho Visal..........
DEMONTAGE ET NETTOYAGE
En rouge : les piéces fragiles a laisser et & nettoyer dans la salle
En bleu : les piéces 4 mettre dans la cage palette pour nettoyer en laverie
En vert : les piéces a vérifier
e
< e nettoyage de I'enceinte 5'effectus du haut vers le bas
e Commentaire(s)
Fétape Etape(s) Nettoyage | Temps (Produits de nettoyage, matériel de
nettoyage, NA...]
Sortir les documents du produit du lot précédent. Sl averie
Identifier la salle par la fiche « Vide de ligne ou Nettoyage en cours ». OSur place
Préparer le matériel de nettoyage, une cage palette et un plateau plastique. glé?ﬁi?:ce
Verifier la validité du nettoyage du tuyau de transfert de poudre et du manchon de OLaverie
dégazage du produit suivant. OSur place
Mettoyer et ranger 'armoire. ggﬁ:’:ﬂe
Démonter et nettoyer le bras liaison du fil|-o-matic, le fill-o-matig et les hélices et le Ol averie
récupérateur de poudre. OSur place
Nettoyer la Lampe. OLaverie
OSur place
Nettoyer le détecteur de métaux. OLaverie
OSur place
Démonter et aspirer le corps grafex, la vis sans fin et nettoyer le bloc moteur, le Cllaverie
préleveur d'échantillon et les 2 roulettes. OSur place
Démonter et aspirer le cone d'adaptation container de poudre, le tuyau de transfert Ol averie
de poudre. OSur place
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Démonter, aspirer et nettoyer la téte ECOVAC (le cone ecpvac, la rehausse, COLaverie
vannes, joints, manchon de dégazage, collier). OSur place
Démonter, aspirer la trémie d*alimentation et nettoyer la vanne. Ol averie
OSur place
Démonter et nettoyer araseur. Ol averie
OSur place
Déemonter et nettoyer I'aiguillage de sortie, la descente de sortie des noyaux et le ClLaverie
support d'ejection. OISur place
Déemonter, aspirer la goulotte d*aspiration autour de la tourelle. CLaverie
OSur place
Démonter et aspirer les trois carters entourant la tourelle, la cellule de détection de | OLaverie
présence fj|-o-matic. OSur place
Démonter la came de maintien des poingons supérieurs, les coupelles et les mettre
dans une sache. CLaverie
Démonter les poingons supérieurs. LSur place
Déemonter, aspirer et nettoyer les carters inferieurs et les joints de fenétre. OLaverie
OSur place
Déemonter et aspirer les carters horizontaux et verticaux, supérieurs. LLaverie
OSur place
Démonter et aspirer le tube d*aspiration des fines. OLaverie
OSur place
Démonter et aspirer la table du fjjl-o-matic. OLaverie
OSur place
Démonter la came de maintien des poingons inferieurs et les poingons inférieurs. CllLaverie
OSur place
Aspirer au maximum de la presse. OlLaverie
OSur place
Identifier et filmer la cage palette puis I'amener en laverie ainsi que le tuyau de )
transfert de poudre et le manchon de dégazage pour la production suivante (si la LLaverie
date de validité du nettoyage est dépassee). OSur place
Démonter et nettoyer les cames : d'éjection et remplissage. OLaverie
OSur place
Filmer et sortir I'armoire. OLaverie
OSur place
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Mettoyer le plafond.

OLaverie

OSur place
Nettoyer le dessus et la partie haute de la machine. OLaverie
OSur place
Nettoyer les logements des poingons supérieurs, les joints racleurs supérieurs ClLaverie
(pour tourelle & matrice) et la partie supérieure de la tourelle. OSur place
Nettoyer les logements des poingons inférieurs, les joints racleurs inférieurs. B -avere
OSur place
Démonter les matrices ou les segments. OLaverie
OSur place
Mettoyer les logements des matrices et les logements des vis de serrage. Eil averie
{Unigquement sur les tourelles & matrice). OS5ur place
Retirer le cerclage des freins de poingons inferieur de la tourelle et nettoyer la ClLaverie
partie inférieure de la tourelle. OSur place
Mettoyer le bati supérieur + inférieur. EI_SEJ;Epnlzce
Nettoyer le petit matériel :
- Latélécommande o
- Le pupitre de commande ELSHL E"IE
- La passerelle urplace
- La poubelle
Mettoyer les murs, les grilles de reprise d'air, boitier de commande de pompage... B -averie
OSur place
OlLaverie
Mettoyer le sol
y OSur place
. . . . OLaverie
Ranger le materiel et identifier la salle par la fiche « Salle propre
g ha “ Propre » OSur place
OLawverie
OSur place
OLaverie
OSur place
OLawverie
O5ur place
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Annexe 4 :

EXEMPLE DE REMPLISSAGE DE LA CHEK-LIST

FONNLILANE DE NET TOTMGE - 2090
lase - Emmanusl | Frassh ol Fastonne..
K o =
ol S Sltarita| L Ou C Mon
Duta ok heuns du dibul Su meboyege| 145047 Salle n°] 134
Ut len pHicEs bepilan & lnisee @ @ recdapar 3
E ¥ = In caga ¥
P P
La reticyage de fencenis v eflecise da hasi vem s Ses
Commarstan &)
Tames
" da Fiempn Etapuiil Suttiygs
J Faur) {Prodilis e nattenyupe, masirls & e WA__]
q Soriir les decumenis e produi du lod precident. O Larvurs ar
Idanidiar i nalle gar i Nche s YVide de ligne om Metiayege an coure - T acE
z Prigarer ls maisriel da netioysge. une age pekrts ot un plaisey plmsiogua. i o
Sur e
N = - = - T o r— L -
F Sur e
4 BaEoper ot rangar Uarmaim.
5 Damomiar sl neioper o Do Gaisen du Al-c-matic, b Al-crmatic of Be belicas ot b
rac upeipur do poudrs
1] BNofoperis Lampa
T BiwEopur o ditecis ur de metes
. Démorriar o smpirer le corpa prasece, |8 vis mara An sf nedoyer e Sloc morsser, b srdleveur
déchamilas ai lea 2 rouletice
Dameorriar of smpirer (o cons o s [——
cire
A oot dm i alle e EOCKEG | pUE G PO TERGE
- Ddmorriar, sepiner st neSoyer i b ECOVAC [l cSns soowac la rehawmas, e, jsisi, "siriicasion de ks poud som b doche - 3 min
manc
1] Ddmorriar, spiner is tremie o sbmenist on el metioper L vasn.
Marcus Lna cié
4 Ddmcrriar of neEoper §arasssr
. Déamorriar ol neiorper Faiguillsge 2o sorSe, la dascenis te sorie Sea noysus ol s ppert
dépcion.
Camcrmiar, mpinar s o sutgur o ln morelle.
' Dsmorrier sl sepiner o o carien a0 e |e soureile, ke calule de dessciion do
preasnze fillo-mesc
. _m_: N CRITE O MBS Gl B (B0 M0 i LR 7 Lr alea ot ea i = el il e e e Bl
= - ] r T ?
Eilaasetir bt gailiossaseiion ) e min pour sty oirsore. Tamps perd
 Larmrs
1t Dmeorriar, B rar &t retrreer e caniars oo atles joieis de eadire o2
LETE
sl
15 Damamiar of smpirer o coree nas
i
L .
17 |Bamomier el sspier lo fubs Sassksiion dea fnes. . omT |t rape
Sur sace
N . Ei rstioyer an. Lyearis - 4 min
= et S b Bl e -l A srer st seSicyw on imvede an o e g b cage palste
11 Damamiar b came i mamien dan Feirgans nhiees o e geingons mereure. 3 MN FET ATHNHE B FenGone e e eaka
4 ANgirar §u maxinum de ls pres.
Idartiar af Aimar la cage paleti pois Fanenaran Brars ‘toeymes 2a &
1 i _ F # I L il L rorgyar I i
21 Damomiar o neforper o caTia - dejecton st remplanage.
7 Firmer ot norsr anmains.
a RaErrper la pldfend
25 Merfopur b donnca ot la pastie haeri de |m mschina. vy . vl
21 BirEo g em ENEY cem PO CON B I pEr ST, M oS raciur sparenn | pour el
i mairica) of ls paris supansure de b iourels
1] Mo FEr B e em s den P INGEN R N T, B T e By imene en.
22 Cdmormiar le maiticen cu e s pmante.
=] i e i En rdsTH IBTIZE QU4 iopements e sOrcDra nlesean
nig uerant wur kb icurs e @ msinice )
Badirer I corciage des fming de poincona imleriesr da Ls iourelle o negoyer b paris - N
a2 Pagarcier ui lu. joint 2al =
infirimars ds | i rla. S p— —
B 1] bl suparieor + .
[Feempar s prsi ma .
Lusiaicammmte Lt et e B o,
5 La pepére da con manse LSt B min, buin i
Lo panseralie min, Eain i i
L2 poutslla
11 NeEoper e murn, e grilea de reprim d'sir, Dodtier de commands de pormpage ...
-2 | Marfrrpur b mol o3 Puria cia farmpn  sler chaechae | musicial @ 5 min
a8 Fangar i natgnel o Henafer @ sale g ln + Salle pregry v oI LE
E Pisrticepar o2 ranger Uapirsteur 0,33
Total : K13 Feum
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Annexe 5 : PHASES EXTERNES, PHASE INTERNES ET PREVISIONS

[identifier L sabe par la fiche « Vide e ligna ou Nettoyege en couwrs ».

|Prisarer o e malloyage, cow cage paletie ol un plteay qu X Fais avant do comeences o nettoyage 017 X 017
Ivulu 16 valtité du nenoyage du tuyau de transfert e poutes ot du menchos de Sdgarage du produll Sulvant X Fais avant poue anticiper si on 4ot 1e re-nottoer 0,083 X 0083
[Nettoyer e ranger ¢ X Pour pOuvD poser ke plateau dessas 0,15 X 015
Voir i possDie de nettoyer on Rverie
lolmllll?.lll‘ll!'hl Seison du 1IE-o-matic. le Sil-o-matic of fus hilices of % 16 Sratiur 06 poLS X 0.33 x Atention, o NE-O-manc N PRut Pas avor d'ea, e nettoyer  I'ithancl, 033
Si noTeoyd on Qvarie, § faudrait installer une 1abie pour NETTOYage Manued
dohanod + chiffon beu
[Nettoyer la Lampe. X 0,061 X 0.061
I'l-lq- I Gdtectuur de mibtaus. X 026 X Trop de pces SRCLrgues pour eIre sattowd on laverne 026
Démonter ot aspirar & cormps gratex, b vis suns 1 of Ntioyer & bice motur, W priveur & Gchantilion of ks 2 roukites. X X 019 X x 019
Dénonter et aspirer & cOne o ilaptation contane: G poutre, i tuysu de lransfer! de poude x | 0,067 X | 0,067
Im.munnm fa tite ECOVAC (i cdne acovec, M reluusss, vannes, jolns, ssochon de ddgarage, collar). X X 055 X b 4 La 100 dCOVaC me POt Pas 641 nattoyd en lavenie car doctrigue 055
Lo vann @i 00 Rrandiation ne s0nt Pas SMontds o Sont amopds en Bverie
Im.-uv e trémie @ alimuiiaton of eettoyer 4 vanne. X X 025 X Voir si Cest possibie de les nettoyer es Lvere 025
1o ot yer | . X £ lo NEttoyant, remettra hes vis? 0,097 | X Avast (| n'dtait pas démaontd 0,097 |
|ﬂ .t yer 'sguilage cu surts, |4 descurme de sorth des soymix ot le support d'djection. X X 019 X X Algullage et support dWjaction : pilces dlectriques donc en ne peut pas 0,19
s nettoyer en lavere
D aspirer u o autour de la tourslle. b 0, X l
—— 0.0042
Démonter ot aspiner fes (rom caners setour mnt s tourstie, W coliule de digection de pedtence Alo-otic. x X 014 X X Collule G0 Gdtection = pidce Boctrigu 014
|nmumammmmmm les coupelties of s metire dans wne sacha. x x 055 X X Came de Maintion est progee & B priise donc netioyage sur place 055
|ﬂ s Pk i X X s sont nentopds dans 13 salle de Compeession + agrds P
ALENTION Jux Cars aved des peces dRCtrigees
Démonter, aspirer et nettoyer los cartars inliebeurs @ bes [oies de feniton X X 029 X Demander 4 la maintenance de faire une intenvention dessus? Mattre ks ares 029
TUrgeace sur Ia Maching of s radiateurs non Soactioneek ks rotieer?
JOémanter ot wspirer s canrs v X 0,084 X 0084
lo ot aspirer o tube i aspration dus frnes. X 0,03 X 0,03
Serat enviageallo siles Bvewr ne sont pas "déborsds”
Démonter et Ia tabvie du fllo-oatic. 'S X
I aspirer 013 # faedrait %os ro-con siilisor 0,13
8 A Vo Sl NOTIOYaRE droCTamant 2wac POoiNgons.
Iume—uumno- s p wlarieirs ot les p e X X “:‘"‘;"““"’V“ daos T sl e companssion 029 x Ca sont des cames Sddids, doNC 5 mettoyds avec es paingons il faut ks remattre 0,29
.
e dans |a bosee ke
Adplrer du maximus de le presse. % 0083 X 0083
Identifier ot Shmer la cage palette puis Tamener an lverie «iimai con b tupau O8 Uarale! Se poudie of le smcnon te igaiage pow b X 0,095 X 0,095
PrOSuctios suvande (v 1 date de validid du valloyage est ddpasade )l
Imua‘q-m Carmus - & dmetion et rumpissags. X 013 X x Came e djaction act S4dMe donc | it by ARLEOYAT G plach 013
L3 (g 00 reISE20 0OV Q1R DECIOWSD 2eC 1S SINCONGE
JFitmer et sorne ¢ X 0,05 X 0,05
[Netsoyer e platond. X X Net10yage trimastriel
INetzoyer lo deasen of la parse haute S 1 machine. X 0,56 X 0,56
Nettoper s loge des supb s jonts R — . ol 2 partie sopd deta % 0,39 x 0,39
Neltoye s logemmnts des pomgons miliwieurs, ks j0Es reckurs nferaes X 0.5 X 0,5
IB s ou s sage X 0,36 X x Nettoyer s Matrices avec poingons 038
[Netioy e hes loge des ot les oges des vis de serrage (Un sur les a 5 X 0,75 X 0,75
ll.vhwmm. U i S la tourelle ot 1a partie infériure de la toureiie. X 0,083 X VériSer sl 10w ours fat 0 retieer condage 0,083
Netroyer le biai + infbrivar. X 0,84 X 0,84
Nettoyer lo peth masérial
La silécommands
B S o x X L3 passevefie o1 13 table 3 roudette sont nettoyds en Lverie 049 X X 049
La passerelis
La poubelie
La sable & roulette
[Nettoyer les murs. bes oribes Se reprise d air, bomer de de pompage X X
Netroper e set X 101 X 1,01
[Ranges e matéried ot identfior s sabe par la fiche « Sadle propre » X X
TR s . ——
Temps de nettoyage des cages palettes - 2h30 Jotal: 1257 Jatai: 1227
Soit un gain de : 104
Solt un gain de : 1 h ot 02 minutes
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Annexe 6 : FLUX VERS LES SALLES DE STOCKAGE

Avant :
o =T
£ IR T 1
1 1
[
| Légende :
| F ! | Salles de compression
14 I8 i —
| u' Salles de stockage n°126
YN 2 N % N B
- ! Salles de stockage n°118

i - Flux vers la salle 126

.

[
[

1
® | - Flux vers la salle 118
[

L —=} T —
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Apres :

-
z N 9 I T T
‘ I ,
| Légende :
| ’f | Salles de compression
I *—d
| Salles de stockage n°126
‘ 126 R
—d l | | Salles de stockage n°118
| |1 I i{ - Flux vers la salle 126
e ] =+ Flux vers la salle 118
U -
L Tl }b#’
s yt— Db
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Annexe 7 : PLAN DES SALLES DE STOCAGE

Salle 118 ¢

Avant

3m

50m
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Apres

3m

9.0m
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Université de Lille
FACULTE DE PHARMACIE DE LILLE
DIPLOME D’ETAT DE DOCTEUR EN PHARMACIE
Année Universitaire 2022/2023

Nom : NICOLAI
Prénom : Léa

Titre de lathese : Mise en place d’un projet d’amélioration continue pour
optimiser les démontages, nettoyages et remontages des presses a
comprimer, a I’aide de I'outil SMED

Mots-clés :

Le Lean Management, SMED pour les démontages nettoyage et remontage des
presses a comprimer.

Résumé : Le Lean management en industrie est une stratégie efficace pour améliorer
la productivité, réduire les gaspillages et accroitre la qualité des produits. En
favorisant I'implication de tous les membres de l'organisation et en mettant I'accent
sur I'élimination des activités non essentielles, le Lean management offre des
avantages tangibles en termes de rentabilité et de satisfaction client. Son utilisation
en industrie demeure une approche incontournable pour rester compétitif dans un
environnement commercial en constante évolution. Une mise en application a été mis
en place pour le démontage et remontage des presses. Il y a eu 115 nettoyages
complets en compression avec une moyenne de 14,96 heures, soit au total 1 720
heures. Si le gain est de 2,66 heures, on aura un gain de 305 heures sur 'année et un
gain de 16 775 euros. Ce projet SMED a permis de mettre en lumiéres les différentes
anomalies telles que le manque d’outils, de vis, les actions inutiles réalisées par les
opérateurs, mais aussi soulever des points forts tels que la motivation des opérateurs.
L’objectif était de trouver comment optimiser les temps du démontage, nettoyage et
remontage des presses. Durant ce projet, le formulaire de nettoyage des presses et
des équipements des machines a comprimer qui les aide au démontage a été modifié,
le formulaire de remontage des presses et des équipements des machines a
comprimer ainsi que les procédures associées ont été modifiés. Une harmonisation
des vis et des outils a été faite, un projet de réorganisation des salles de stockages a
été réalisé... Pour ce projet, il faut étre attentif a toutes les actions qui sont
entreprises, étre a I'écoute des demandes des opérateurs et faire preuve de créativité
pour optimiser les temps. Il faut également savoir communiquer avec les différents
services.

Président : Monsieur le Professeur Juergen Siepmann, Faculté des sciences
pharmaceutiques de Lille

Directeur, conseiller de these : Madame le Professeur Florence Siepmann, Faculté
des sciences pharmaceutiques de Lille

Assesseur(s) : Monsieur DEVOS Quentin, Docteur en Pharmacie
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