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Préface

De nombreuses entreprises cherchent a gagner en productivité et
efficacité en améliorant leur systtme de production. Elles dispo-
sent pour cela d’une panoplie d’outils traitant aussi bien de
lorganisation, de 'animation des hommes que de 'amélioration

des processus techniques.

Ces méthodes visent 'amélioration de I'organisation tant dans
ses aspects collectifs, avec les unités autonomes, que dans ses
aspects individuels, avec 'optimisation du poste de travail, et par
la méme, améliorent de fagon permanente le triptyque Qualité,
Cotits, Délais.

Sont mis en ceuvre des démarches et outils tels que Poka-Yoke,
Maintenance Productive, Kanban...

Parmi ces approches, le SMED, par sa mise en ceuvre rapide,

permet des résultats surprenants :

* Les changements de séries fréquents autorisent une réduction

drastique des stocks;

¢ Daugmentation du rendement des machines est obtenue par
la réduction des temps de reconfiguration des moyens de pro-

duction.
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Depuis plus de 15 ans, Renault Consulting est reconnu pour ses
méthodes participatives et pragmatiques dont la composante
humaine est omniprésente.

Cet ouvrage, a travers ses nombreux exemples pratiques, ses
nombreuses illustrations, a pour objectif de vous faire plonger
dans notre univers et de vous faire découvrir (ou redécouvrir)
«Pesprit» Renault Consulting.

Michel GAMBIER
Président de Renault Consulting

© Groupe Eyrolles
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Introduction

Les exemples de réussite de la méthode SMED les plus fréquem-
ment cités font état de gains de temps impressionnants, a I'ensei-
gne des changements de moules demandant auparavant
plusieurs heures et réalisés soudainement en quelques minutes.
Les ateliers de presse sont souvent cités, et les solutions techni-
ques devenues emblématiques de la méthode SMED sont, entre
autres, les attaches rapides.

Méme impressionné par ces résultats, on reste souvent dubitatif
quant 2 la pertinence de la méthode s'il faut I'appliquer a une
autre technologie, qui ne met pas en ceuvre les solutions décrites.

Silon connait les réalités techniques de son activité, on peut dif-
ficilement croire A la méthode miracle, qui saffranchirait de
toute contrainte, ou qui mettrait en ceuvre des solutions techno-
logiques complétement nouvelles.

De surcroit, vouloir réduire de fagon drastique les temps de
réglage peut paraitre illusoire : pourquoi se précipiter, prendre le
risque de réaliser un mauvais réglage, jouer avec la sécurité, et
finalement recommencer le réglage car la qualité est mauvaise?

Pourtant, I'application de la méthode SMED permet de diviser
par deux, voire trois, le temps de changement de série dans tous
les secteurs d’activité, sur tous types de machines. Si une action
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XVI LA PRATIQUE DU SMED

d’amélioration a déja été menée, un gain supplémentaire de
30 % est encore possible.

Dans la majeure partie des cas, ces gains peuvent étre obtenus en
quelques jours (deux a quatre), sans investissement majeur, a
lissue d’un chantier d’amélioration : le dernier jour, un essai en
grandeur nature permet de valider les solutions proposées.

Pour obtenir ces résultats, il est nécessaire de chercher aussi des
solutions hors du périmetre technique et de porter un regard
neuf sur l'organisation et 'animation des équipes.

Dans cet ouvrage, je me suis attaché a rassembler, au-dela des
exemples issus de mon expérience, les bonnes pratiques, au plan
de la technique comme au plan de 'animation des hommes,
garantes d’une mise en pratique fructueuse et pérenne de la

méthode SMED.

© Groupe Eyrolles
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Les enjeux de SMED

Ce n’est pas possible!

Telle est la premiere réaction constatée a 'évocation des résultats
obtenus avec la méthode SMED (Single Minute Exchange of
Die). Cependant, passée cette premiere réaction, les différents
acteurs, en appliquant de facon rigoureuse cette méthode fondée
sur le bon sens, constatent que les résultats obtenus dépassent
largement leurs prévisions.

Les résultats obtenus avec la méthode SMED

La mise en place de la méthode SMED permet, sans investisse-
ment majeur, de diviser par deux, voire trois, les durées de chan-
gement de série, et cela dans tous les secteurs d’activité.

Dans le cas ot une amélioration a déja été menée sur I'équipe-
ment, il n'est pas rare d’améliorer encore de 30 % la perfor-
mance de temps de changement d’outillage.



LA PRATIQUE DU SMED

Les secteurs d’activité concernés

La méthode SMED, développée a lorigine sur les presses a

emboutir, est applicable a tous les secteurs d’activité, a toutes les

machines et  toutes les technologies :

En métallurgie, SMED s’applique sur des installations aussi
diverses que les laminoirs, les machines d’usinage, les installa-
tions mettant en ceuvre la déformation des métaux (cam-
brage, frappe a froid...), l'assemblage par sertissage ou
soudage...

En plasturgie, la méthode est utilisée, entre autres, en injec-
tion, en extrusion, en thermoformage, sur les installations de
complexage...

En techniques d’impression, les machines d’imprimerie off-
set, de sérigraphie, les vernisseuses... font I'objet d’améliora-

tions SMED.

Citons également les installations de montage automatique
ou les installations de process en continu...

Les fabrications mécaniques ne détiennent pas 'exclusivité de
l'utilisation de la méthode : SMED est utile aussi bien pour
améliorer une ligne de conditionnement de I'agroalimentaire
que pour préparer la séquence de travail d’'une machine auto-
matique de tri postal.

Et cette liste n'est pas exhaustive!

© Groupe Eyrolles
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L'application de la méthode SMED lors des opérations
trés longues

Dans certaines activités, le temps de changement d’outillage
peut recouvrir les horaires de plusieurs équipes. Le nom de la
méthode, comme nous allons le voir plus loin, préconise un
changement en moins de 10 minutes. Cet objectif peut sembler
décalé et étre un frein : « Cette méthode n'est pas adaptée & notre
activité. »

Mais un objectif cohérent avec les ordres de grandeur de Iacti-
vité, et méme libellé en heures, peut étre ambitieux! SMED
sapplique et permet des gains importants : le temps d’arrét, la
aussi, peut a coup sir étre divisé par deux ou trois, voire plus.

Les enjeux de la méthode SMED

Lentreprise qui cherche a réduire ses temps de changement de
série poursuit un double objectif :

1. réduire ses stocks en fabriquant des séries plus courtes et en
procédant plus souvent a des changements de séries;

2. augmenter le rendement de ses installations en diminuant le
temps d’arrét des machines.

La réduction des stocks

Les stocks importants engendrent dans l'atelier des cotits supplé-
mentaires de manutention et de magasinage, ainsi que des ris-
ques qualité liés a la dégradation ou a l'obsolescence des
produits.
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Mais les temps de changements longs immobilisent les moyens
de production et ont une incidence lourde sur le coit unitaire
des fabrications. La tendance est donc de faire des séries écono-
miques les plus longues possibles, de facon & minimiser les cotts
dus aux réglages.

A Pinverse, s'il est possible de changer rapidement de fabrication,
on peut ajuster la longueur des séries a2 ce que demandent les
clients sans engendrer des surcolts de fabrication. Il en résulte
une forte réduction des stocks qui contribue a réduire les délais
de livraison car les produits n'attendent plus sous forme d’en-
cours.

Citons deux exemples de démarches SMED mises en ceuvre
pour réduire les stocks.

DES FLUX A OPTIMISER

Un fabricant de luminaires organise son atelier de montage
en Juste A Temps (JAT) afin d’en rationaliser les activités et
répondre ainsi plus rapidement a la demande de ses clients.

Les luminaires comportent une vasque fabriquée sur une
presse a emboutir. Les temps de changement de série de la
presse sont de 1 heure et 20 minutes. Une étude SMED réduit
le temps de changement de série a 20 minutes. Il est alors
possible de lancer des séries plus petites sans augmenter le
poids économique des temps de montage et de démontage.

© Groupe Eyrolles
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UNE REDUCTION DRASTIQUE DES STOCKS

Dans cette fabrique de composants de freinage, on lance des
séries a la semaine. Le temps de changement de série est de
5 heures.

La mise en pratique du SMED met en évidence plusieurs
problémes :

* L'opération de changement d'outillage étant admise par
tous comme longue, I'outilleur chargé de cette opération
est dérangé sans cesse pour intervenir sur des pannes
urgentes.

e |l intervient aussi pour assurer périodiquement |'évacua-
tion des copeaux de I'atelier.

e L'opération de réglage est, en outre, mise a profit pour
réaliser la maintenance de la machine.

Une premiere réduction du temps de changement a été
obtenue par «l'effet caméra» : I'organisation sur le terrain
de I'enregistrement vidéo a eu pour conséquence de rame-
ner immédiatement la durée de I'opération a 3 heures.

Limitée a 15 minutes a l'issue de I'étude compléte, I'opéra-
tion de changement de série n'a plus été un obstacle a une
importante réduction de la taille des séries.

Enfin, nous pouvons citer ce dernier exemple lié & 'objectif de
réduction de la taille de séries.

© Groupe Eyrolles
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LA TRAQUE A LA SECONDE

Cette société de I'industrie sidérurgique fabrique des profilés
laminés a chaud. Elle voit la taille de ses commandes dimi-
nuer. Elle est confrontée a un probléme de rentabilité: la
durée des changements de série devient trop importante par
rapport a la durée de production et greve le co(t de revient
a la tonne produite.

La société généralise alors la méthode SMED a ses fabrica-
tions afin de réduire ses colts. L'unité de mesure du temps
utilisée est la seconde, pour traquer la moindre perte.

Détail technique : le changement des cages de laminoir se
pratique au pont roulant et mobilise 5 a 10 personnes.

L’augmentation du temps de fonctionnement des machines

Les pertes de temps des machines sont principalement constituées :

* des temps d’arréts fonctionnels (changements de série, régla-
ges, maintenance préventive...);

* des arréts pour pannes;

* des micro-arréts (les bourrages, par exemple);

* des ralentissements;

* du temps passé a fabriquer de mauvais produits.

Réduire les temps d’arrét pour changement de série permet
d’augmenter le rendement des machines, donc la capacité réelle
de production.

© Groupe Eyrolles
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DES FLUX TROP BIEN OPTIMISES ?

Cette entreprise fabrique des boftes de vitesses pour poids
lourds. Une politique de réduction de ses cycles de fabrica-
tion et de ses stocks I'a conduite, dans son atelier de mécani-
que, a mettre en ligne de produit I'usinage des arbres, pour
éliminer au maximum les transports et les temps d’attente
des produits. La cellule de production a été organisée en U.

Cependant, la mise en ligne d'une machine colteuse a
entrainé une augmentation de ses temps de non-utilisation :
en effet, toute machine arrétée dans la ligne arréte I'ensem-
ble des machines de la ligne.

Quelle attitude adopter :
e investir dans une autre machine?

e remettre en cause |'organisation de la production et
I'implantation de la ligne en U?

e envisager des stocks intermédiaires?

L'analyse précise des temps d’arrét a mis en évidence qu'ils
étaient en grande partie dus aux changements d’outillage
des différentes machines de la ligne.

La mise en place d’'un chantier SMED, en divisant par trois le
temps de changement de série, a permis de gagner 8 points de
rendement opérationnel sur I'ensemble de la ligne. Il a été
ainsi possible de réduire le goulot d’étranglement sans investir.

La sécurité des personnes et I'ergonomie

Des résultats intéressants sont obtenus dans le domaine de la
sécurité et de 'ergonomie, car en cherchant a réduire les pertes
de temps, on découvre des causes potentielles d’accident que 'on
sattache a traiter : outillages inadaptés, postures dangereuses ou
inconfortables, protections insuffisantes, matériel défaillant...

© Groupe Eyrolles
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En particulier, la manutention des outillages est prise en compte,
Paccessibilité aux organes de la machine travaillée, 'exécution

des tAches améliorée et la pénibilité réduite.

Figure |. Une posture inconfortable éliminée
avec la méthode SMED

© Groupe Eyrolles
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La qualité des produits

Toujours dans le but de réduire les temps de réglages, on va
rechercher des réglages robustes et répétitifs, autorisant du pre-
mier coup, sans contrdle inutile de la qualité des produits,
'obtention d’un bon produit.

Utilisation de gabarits, détermination précise de criteres de régla-
ges, de valeurs fixes, unification des pratiques, formation des
intéressés, entrainement 2 la dextérité, sont autant de solutions
qui contribueront a fiabiliser les réglages.

Il en découle une réduction des pertes au démarrage et des
déchets en cours de fabrication.

Les produits étant fabriqués de bonne qualité du premier coup,
le volume des contrdles est réduit, ainsi que le risque de livrer de
mauvais produits au client ou au stade du processus de fabrica-
tion suivant.

La formation du personnel

Il est constaté dans de nombreux cas qu'une durée excessive de
réglage est due au manque de formation ou a I'entrainement
insuffisant du personnel. Ce point apparait rapidement dans les
actions a mener de fagon prioritaire.

Les différents vocables utilisés pour exprimer
le changement de série

On trouve différents vocables utilisés pour désigner un change-
ment de série, issus de différentes professions :
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* changement de série, de rafale, de format, de convoi, de cam-
pagne, de fabrication, de production, de rubrique, de version,
de taille...

* reconversion, reconfiguration...

La liste reste ouverte, mais le SMED s’applique toujours...

© Groupe Eyrolles
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Les étapes de la méthode SMED

Lexemple du changement de roues en formule |

Lopération de changement de roues sur une formule 1, lors de

son arrét au stand, est un exemple d’application de la méthode
SMED que chacun connait.

Passons quelques secondes sur cet exemple : que constatons-

nous?

Maitriser le temps d’arrét au stand est stratégique pour gagner
la compétition.

Tous les éléments ont été préparés et mis en position avant
larrivée de la voiture.

Le mode de fixation des roues a été optimisé avec une seule
vis centrale.

Les opérations sont effectuées simultanément et de fagon
coordonnée.

72\

Chaque acteur est parfaitement entrainé a la tAche qu'il doit
accomplir.
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Quelques définitions

SMED est I'abréviation de I'anglais Single Minute Exchange of
Die, qui signifie changement de matrice en moins de 10 minu-
tes, soit en un nombre de minutes 4 un seul chiffre.

SMED est souvent traduit par «changement rapide d’outillage».
Lutilisation des initiales SMED peut donner en frangais :

Seulement 9
Minutes pour I
Echange
D’outillage.

On peut également rencontrer la dénomination «changement
d’outillage minute».

La norme AFNOR NF X 50-310 (concepts fondamentaux de la
gestion de production) définit SMED comme une «méthode
dorganisation qui cherche & réduire de facon systématique le temps
de changement de série, avec un objectif quantifié».

OTED, One Touch Exchange of Die, soit le changement de
matrice en touchant une seule fois la machine, vise a faire I'opé-
ration en moins d’une minute. Dans ce type de changement
d’outillage instantané, les configurations correspondant aux dif-
férentes séries coexistent sur la machine, et on effectue le change-
ment en effectuant un seul geste. On parlera de «changement
presse-bouton» s'il sagit de presser un simple bouton électrique.

NOTED, No Touch Exchange of Die, ou changement sans inter-
vention de 'opérateur, correspond a un changement programmé
en automatique.

© Groupe Eyrolles
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Un historique de la méthode

La méthode SMED a été développée au Japon par Shigeo
Shingo, au cours de la période allant de 1950 a 1969.

Shingo indique les dates marquantes de la construction de la

méthode dans son livre, Le systeme SMED, une révolution en ges-

tion de production :

En 1950, il analyse une presse pour Toyo Kogyo. Il constate
alors que lors d’'un changement d’outillage, il existe deux
types d’opérations : les opérations internes et les opérations
externes.

En 1957, il travaille & améliorer I'efficacité d’une planeuse aux
chantiers navals Mitsubishi & Hiroshima. En construisant une
table sur laquelle il effectue au préalable les réglages, il énonce
le principe de transformation des opérations internes en opé-
rations externes.

En 1969, il parvient a réduire a trois minutes le délai de mon-
tage d’une presse de 100 tonnes chez Toyota. Il conceptualise
alors une analyse systématique pour réaliser le changement
rapide d’outillage a laquelle il donnera le nom de SMED.

Les concepts attachés a la méthode SMED

Le temps de changement d’outillage

Le temps de changement d’outillage est le temps écoulé entre la

derniere bonne pitce d’'une série et la bonne premiere piece de la

série suivante (et j’ajouterais, a cadence nominale).



14 LA PRATIQUE DU SMED

Cela signifie que la période de redémarrage de la machine, ot les
pitces 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 doutillage et étre étudiée afin
d’étre réduite.

De méme, des réglages non robustes vont générer des dysfonc-
tionnements (en particulier du point de vue de la qualité) pen-
dant la période de redémarrage. Ces aléas sont, bien siir, a traiter

pendant I'étude SMED.

Lobjectif du changement rapide d’outillage
est de réduire le temps de ce changement d’outillage
a moins de dix minutes.

La notion d’opération interne et d’opération externe

Lors d’'un changement d’outillage, on peut différencier deux
types d’opérations :

* Les opérations internes sont impérativement effectuées
machine arrétée (monter et démonter les outillages, par
exemple).

* Les opérations externes peuvent étre effectuées pendant que
la machine fonctionne (par exemple, sortir les outillages et les
réintégrer au magasin).

Bon nombre des tiches que nous effectuons actuellement
machine arrétée peuvent, en réalité, étre effectuées machine en
marche.

© Groupe Eyrolles
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Convertir les opérations internes en opérations externes
est le principe de base
du changement rapide d’outillage.

Le schéma suivant montre la succession des opérations lors d’un
changement d’outillage.

Figure 2. Les opérations de changement d’outillage

Temps d'arrét de la machine

SERILE.

Opérations Opérations Opérations
externes internes externes

A"\ .\

Nouveau temps d'arrét machine

Situation

actuelle

Situation

désirée

Les étapes du changement d’outillage

La nature des opérations de changement d’outillage

Un changement d’outillage comporte les étapes suivantes :

1. Préparation et vérification de I'environnement, des machi-
nes, des outillages, et de la matiere : cette phase permet de
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sassurer de la présence et du bon fonctionnement de tous les

éléments entrant dans le changement d’outillage.

2. Montage et démontage des pitces et des outillages : cette
étape comprend le démontage des pieces et des outillages uti-
lisés pour la série précédente et le montage des pieces et

outillages pour la série suivante.

3. Centrage, positionnement et réglage : cette érape inclut
toutes les opérations de centrage des outillages, de positionne-
ment et de réglage des différents parametres (température,

pression, intensité, etc.).

4. Essais et ajustements: des produits sont fabriqués pour
déterminer si les réglages nécessitent un réajustement.

La préparation peut prendre 30 % du temps de changement, les
montages et démontages 5 %, les réglages 15 %, alors que le
temps consacré aux essais et ajustements peut s élever 2 50 % du
temps.

Figure 3. La répartition du temps par nature d’opération

Préparation et vérification

30 %
) Montage
Essais et démontage
et ajustement 5 9%
50 %

Centrage et réglages
15 %

© Groupe Eyrolles



la propriété exclusive de lamam mkarfas (alfredtag@gmail.com) - 26 O

5
s
E
S
3

© Groupe Eyrolles

LES ETAPES DE LA METHODE SMED 17

Les étapes méthodologiques du changement d’outillage

Shingo a défini pour la méthode SMED les stades suivants :

Stade préliminaire : les opérations internes et les opérations
externes ne sont pas distinguées.

Stade 1 : séparation des réglages internes et externes.

Stade 2 : conversion des opérations internes en opérations
externes.

Stade 3 : rationalisation de tous les aspects de 'opération de
réglage.

Le stade 3 consiste a rationaliser aussi bien les opérations inter-

nes que les opérations externes. Ces deux activités peuvent faire
objet de deux étapes séparées.

De fagon pratique, la méthode peut étre présentée de la fagon

suivante :

Phase 1. Identifier les opérations du changement
d’outillage : les opérations sont identifiées, observées et ana-
lysées.

Phase 2. Extraire les opérations externes : les opérations
externes sont séparées des opérations internes et extraites du
temps de changement d’outillage.

Phase 3. Convertir les opérations internes en opérations
externes : le maximum d’opérations internes est transformé
en temps d’opérations externes.

Phase 4. Rationaliser les opérations internes : les opéra-
tions inutiles sont supprimées et les opérations internes res-
tantes sont réduites et optimisées au maximum. La
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réorganisation des opérations se fera par la mise en parallele
des opérations internes restantes.

* Phase 5. Rationaliser les opérations externes : la prépara-
tion du changement d’outillage est réorganisée et optimisée.

Les phases du SMED peuvent étre illustrées par le tableau

suivant :
g Figure 4. Les phases méthodologiques
2 du changement d’outillage
H 1 2 3 4 5
¢ Identifier Extraire Convertir les Rationaliser Rationaliser
H les les opérations les opérations | les opérations
H opérations opérations internes en internes externes
E externes opérations
H externes
Externes Externes Externes
t
b
z a
H €
3 ]

o)

Internes Internes Internes

© Groupe Eyrolles
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Les gains de temps réalisés au cours d’une étude SMED peuvent
se répartir de la facon suivante, en fonction des différentes pha-
ses de la méthode :

Figure 5. Les gains réalisés en fonction des phases
de la méthode SMED

Temps de changement

d'outillage
9 Phase 1 : Identifier les opérations
100 %
Phase 2 : Séparer les opérations internes
et externes (50 % de réduction)
Phase 3 : Convertir les opérations internes
en opérations externes (75 % de réduction)
0,
50 % Phase 4 : Rationaliser les opérations
internes (90 % de réduction)
25 % Phase 5 : Rationaliser

les opérations externes

10 % —l

P Les phases

Dans les chapitres suivants, nous allons détailler la marche 4 sui-
vre pour réaliser ces étapes. La méthode est tres visuelle (utilisa-
tion de vidéos, de tableaux, etc.). Elle est également tres vivante,
car elle privilégie 'action et le travail de groupe. Enfin, elle
débouche tres vite sur des résultats concrets et évite une phase
d’étude trop longue, qui entraine la démotivation des équipes.
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La préparation
du chantier d’amélioration

L'engagement de la direction

Décrivons d’abord la situation idéale :

* Les contributions de SMED a la performance de 'entreprise
sont incluses dans le plan de progres. Le déploiement des
objectifs et les plans d’actions ont conduit au choix du pré-
sent chantier SMED.

* Les acteurs choisis pour mener le chantier sont missionnés

par leur direction et doivent effectuer des progres significatifs
en temps de changement d’outillage. Latteinte des objectifs
est obligatoire.

¢ Déquipe dirigeante sengage a mettre en ceuvre les solutions
proposées. Les dépenses sont bien stir engagées sur la base
d’études de rentabilité, mais il n'est pas évident que les
moyens financiers soient 'obstacle majeur a la réussite du
projet.

° Il faut également assurer la disponibilité des différents
acteurs. Un pilote est missionné pour animer et suivre I'élabo-

© Groupe Eyrolles
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* La mise en place des solutions peut demander une modifica-
tion de l'organisation et de l'affectation des tiches entre la
production et les services supports. Il faut avoir anticipé cette
nouvelle situation et étre prét & mettre en place les modifica-
tions d’organisation pour assurer le succes du programme et
la pérennisation des résultats.

* Enfin, il sagit de préparer les conditions matérielles du bon
déroulement du chantier d’amélioration : cela commence,

par exemple, et bien que cela puisse paraitre anecdotique, par

mettre a la disposition de I'équipe de travail le matériel vidéo.

La réalisation de la vidéo

Il s’agit d’observer la totalité du changement d’outillage,
de facon a relever 'ensemble des problémes rencontrés.

la propriété exclusive de lamam mkarfas (alfredtag@gmail.com) - 26 O
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Le plus simple est de réaliser un enregistrement vidéo :

* Pour bien préparer cet enregistrement, il faut organiser une
réunion avec tous les acteurs, afin de bien leur expliquer, en
toute transparence, le but de l'opération, et prendre en
compte leurs remarques. La crainte de la caméra ou les inter-
rogations quant a ['utilisation ultérieure de I'enregistrement
ne sont pas a négliger.

* Une visite sur le terrain permet également de déterminer les

conditions pratiques de I'enregistrement (consignes de sécu-

© Groupe Eyrolles
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rité a respecter, voies de passage a garder libres, emplacement
et alimentation électrique du caméscope, éclairage...).

* Une premiere séquence décrira le poste et son environnement
en fonctionnement normal. Ensuite, I'enregistrement sera
réalisé de fagon a mettre en évidence les opérations dans leur
détail et a révéler 'ensemble des dysfonctionnements.

* La vidéo prendra en compte 'ensemble du temps de change-
ment d’outillage, depuis la derniere bonne piece de la série
précédente jusqu’a la premitre bonne pitce de la série sui-
vante.

* Il est important de relever de facon exhaustive 'ensemble des
faits intéressants. Ils seront utilisés plus tard lors de sessions
de travail, et les intéressés seront bien str associés a I'exploita-
tion de la vidéo.

Les avantages présentés par l'utilisation de la vidéo

Enregistrer un changement d’outillage 4 I'aide de la vidéo permet
de saisir 'ensemble des informations, puis de les analyser avec un
groupe de travail. Tout un groupe de personnes peut observer le
changement dans une salle de réunion, sans perturber atelier.
Les informations étant enregistrées, elles sont disponibles en per-
manence.

Il est donc possible d’effectuer avec précision la décomposition
en opérations élémentaires et d’examiner 'ensemble des proble-
mes, en revenant, si nécessaire, sur certaines séquences. Chacun
comprend mieux la nature des opérations et des problémes com-
plexes, surtout quand il s’agit d’entrer dans le détail. Il est inutile
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de décrire longuement les mécanismes, de détailler les mouve-
ments, et chacun est stir d’observer les mémes faits.

Limage étant objective, on coupe vite court a de nombreuses
discussions : il suffit d’observer & nouveau la séquence contestée
pour se mettre d’accord. La méme information est disponible
pour tous les participants. En groupe de travail, les opérateurs
peuvent facilement expliquer leurs difficultés ou admettre plus
aisément les propositions d’amélioration.

De plus, une vidéo entraine moins de réactions de rejet qu'une
étude de temps. Il faudra seulement éviter, lors de la lecture de la
vidéo, les passages en accéléré et les remarques sur les personnes
présentes & 'image, mal percus par les intéressés.

Tenir compte de I'«effet caméray

Le temps mesuré sur un enregistrement vidéo est souvent de
30 % inférieur au temps habituellement passé. Sachant quils
seront filmés, les opérateurs préparent mieux leur intervention.
Clest I'«effet camérar.

La présence de la caméra écarte les perturbations extérieures : les
opérateurs ne sont pas dérangés pour intervenir en urgence sur
une autre ligne : leurs collégues n’osent pas venir les déranger!

Le groupe de travalil

Le groupe de travail choisi est pluridisciplinaire et comporte tous les
acteurs susceptibles d’apporter des solutions au probleme choisi :

© Groupe Eyrolles
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* La production est représentée par le chef de 'unité de travail,
les régleurs, les opérateurs. S’il existe plusieurs équipes postées
effectuant le méme réglage avec diverses manieres de procé-
der, il est indispensable d’incorporer des représentants de tou-
tes les équipes dans le groupe pour confronter les expériences;
puis de statuer sur un mode opératoire unique. Il est primor-
dial que les opérateurs ou les régleurs filmés dans leur travail
participent également a ce groupe de travail.

* Pour les services supports, on peut faire appel aux agents
d’ordonnancement et de la logistique, aux techniciens de
maintenance, aux concepteurs des outillages, aux techniciens
des méthodes, ainsi qu'aux techniciens Qualité.

Ce projet d’amélioration étant inclus dans le plan de progres de
I'unité de travail, il est préférable que le chef d’unité en soit le
pilote.

La grille de changement rapide d’outillage

Afin de rendre le travail de groupe plus vivant et que chacun
puisse bien visualiser toutes les observations et les propositions
d’améliorations, il est possible d’écrire les éléments sur des Post-
it. Au fur et 4 mesure de leur émission, ceux-ci sont collés sur
une grille de changement rapide d’outillage, prévue a cet effet et
affichée au mur.

Chaque colonne de la grille est consacrée A une opération, et les
informations relatives a chaque phase occupent les lignes.
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Figure 6. L'utilisation de la grille de changement

Exploitons maintenant notre enregistrement vidéo...

© Groupe Eyrolles
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|dentifier les opérations
du changement d’outillage

La sécurité d’abord!

Avant de commencer la phase active d’amélioration, il convient de
rappeler la priorité donnée a la sécurité : on sattache, dans un pre-
mier temps, 2 relever et A traiter toutes les situations comportant
des risques. Mais, ensuite, lors de la mise en place de solutions, la
recherche de la vitesse d’exécution ne doit pas faire perdre de vue
I'impératif de sécurité, de conditions de travail et d’ergonomie.

Lidentification des opérations de changement d’outillage

A partir des informations recueillies (vidéo, relevés de temps
complémentaires), il est possible de dresser la liste des différentes
opérations élémentaires constituant le changement d’outillage.
Cette décomposition se fait en groupe, avec 'opérateur qui a été
filmé, afin que ce dernier commente ses gestes et fournisse des
explications complémentaires.

Une feuille d’observation résume I'ensemble des opérations élé-
mentaires observées, ainsi que les temps passés. Elle comporte :

¢ la liste des opérations élémentaires;
* les temps cumulés;

¢ les temps élémentaires.



28 LA PRATIQUE DU SMED

Un histogramme des temps élémentaires par opération permet
de compléter la visualisation.

Figure 7. Une feuille d’observation

Temps Temps
N° Opération cqmulé élérr_lentaire
minutes | minutes
1 | Démontage tuyau flexible 1 1
2 | Démontage tour de refroidissement 2 1
3 | Démontage anneaux de refroidissement 7 5
4 |Démontage joint et nettoyage 9 2
5 |Démontage plateau 12 3
6 | Démontage résistance 16 4
7 |Démontage vis de réglage filiere 19 3
8 |Démontage filiere 1" niveau 24 5
9 | Démontage poincon 1¢" niveau 141 117
10 | Démontage filiere 2¢ niveau 158 17

La vidéo est observée et analysée par le groupe de travail. Chacun
note les faits et gestes générant des pertes de temps, les dysfonc-
tionnements, les opérations difficiles a effectuer et les situations
dangereuses.

Ce qui revient a chasser les 3D, a savoir tout ce qui est:
difficile,
défectueux,
dangereux.

© Groupe Eyrolles
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Le groupe détermine alors de maniere consensuelle 'objectif de
temps de changement d’outillage. Les objectifs proposés sponta-
nément sont généralement peu ambitieux, car les intéressés ima-
ginent difficilement qu’il est possible de diviser par deux ou trois
le temps d’une opération qu’ils effectuent fréquemment.

Les objectifs généraux ayant conduit au choix du chantier doi-
vent donc étre connus par tous afin que I'objectif retenu pour le
chantier soit ambitieux et réaliste.

La situation de départ est formalisée sur la feuille de suivi de
chantier affichée 4 la vue de tous. Elle précisera :

* la désignation du changement, avec la référence de la série
précédente et la référence de la nouvelle série;

* le temps actuel et la fréquence du changement;
* le nombre d’opérateurs requis;

¢ les remarques relatives a la sécurité;

* les remarques relatives a la qualité;

* lobjectif d’amélioration.

L'analyse de la fonction réelle de chaque opération

La premitre question a se poser, avant de suggérer toute solution
d’amélioration relative & une opération, est : « Pourquoi cette opé-
ration est-elle effectuée?» Lidée est tout simplement de supprimer
Iopération avant de chercher a 'améliorer.

Le meilleur changement d’outillage
est 'absence de changement d’outillage.
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Pour qualifier parfaitement les conditions qui ont conduit a la
décision d’effectuer chaque opération, le groupe utilisera la
méthode du QQOQCP. Pour chaque opération, il se posera les

questions suivantes :

* Quoi? Quel est le but de cette opération?

* Qui? Qui est l'acteur?

* Ou? Ou est effectuée 'opération? Quelles sont les distances?
* Quand? Quelle est la durée, la fréquence?

* Comment? Quelle est la méthode utilisée?

* Pourquoi? Toutes ces questions sont suivies cing fois de la
question «pourquoi».

La méthode des «5 pourquoi» permet de déterminer les causes
racines des dysfonctionnements, de les traiter, et de supprimer
ainsi la nécessité des opérations palliatives, incluses dans le chan-
gement d’outillage.

Certaines opérations de maintenance périodique sont parfois
exécutées a 'occasion d’un changement d’outillage. 1l faut se
poser la question de savoir si cette habitude est pertinente.

© Groupe Eyrolles
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Extraire les opérations externes

La nature des opérations internes et externes

Cette étape permet de terminer la phase d’observation, avant de
passer a 'émission de solutions techniques. Chaque opération est
examinée et classée suivant sa nature :

* Si Popération peut étre effectuée pendant que la machine
fonctionne (2 cadence nominale et dans des conditions nor-
males de sécurité et de qualité), elle est classée dans les opéra-
tions externes.

* Silopération nécessite I'arrét de la machine, elle est classée
dans les opérations internes.

Dans une configuration technique donnée, une opération est
intrinséquement interne ou externe : sa nature ne dépend pas de
Iinstant ou elle est effectuée, ni de 'ordre des opérations. 1l suffit
de se poser la question : «Cette opération nécessite-t-elle larrét de
la machine?» pour déterminer sa nature.

Nous classerons dans les opérations externes les opérations pou-
vant étre effectuées pendant le fonctionnement de la machine
sans modifications techniques. La préparation et 'acheminement
de la matiere, des consommables et des contenants au plus pres
de la machine, la disponibilité¢ du personnel, des procédures, des
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outillages, du matériel roulant entrent dans cette catégorie. Nous
ajouterons aussi tous les préréglages ou les prémontages pouvant
étre effectués sans modifications techniques. Ces opérations
seront par la suite optimisées dans la phase 5 : «Rationaliser les
opérations externes».

Le total des temps internes et celui des temps externes sont alors
relevés. A ce stade de I'amélioration, on est souvent surpris du
gain de temps réalisé, sans aucune dépense ou modification tech-
nique, avec pour seule action menée la préparation correcte des
outillages et des interventions.

On peut souvent gagner par cette simple séparation
des opérations internes et externes jusqu’a 50 %
du temps de changement d’outillage.

Le retour des outillages en magasin

Aller rapporter l'outillage en magasin est manifestement une
opération externe. Mais, si l'outillage est lourd ou encombrant et
qu'un moyen de manutention est utilisé, il peut sembler plus
logique d’aller reporter 'outillage pendant qu’il est chargé sur le
moyen de manutention, ou accroché au pont roulant. On aura
ainsi tendance A optimiser l'utilisation du moyen de transport,
au détriment de la machine qui attendra pendant ce temps de
manutention.

Dans les cas les plus simples, un changement d’organisation per-
met de poser les outillages au plus pres, avant larrét de la
machine, puis de les évacuer apres le redémarrage. Une zone

© Groupe Eyrolles
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d’entreposage provisoire au plus pres de la machine peut conve-
nir.

Dans les cas les plus complexes, il faudra prévoir un deuxiéme
moyen de manutention pour rendre cette externalisation possi-
ble. Le nouvel outillage attend sur un premier moyen de manu-
tention. Apres arrét de la machine, l'ancien outillage est
démonté, chargé sur un deuxiéme moyen de manutention en
attente, puis évacué.

Mais si cette opération nécessite des modifications techniques de
la machine, nous anticipons déja sur Iétape suivante...
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6

Convertir les opérations internes
en opérations externes

Des idées pour convertir les opérations internes
en opérations externes

Chaque opération interne est a nouveau étudiée. On se pose
alors la question suivante :

«Quelles améliorations peut-on apporter pour &tre en mesure
de réaliser cette opération pendant que la machine tourne?y

A partir de la nature de chaque opération, de sa fonction dans le
changement d’outillage, des faits observés et des apports des
«5 pourquoi», les membres du groupe de travail proposent des
idées d’améliorations pour transformer les opérations internes en
opérations externes.

Les actions nécessitant peu de dépenses sont mises en ceuvre en
premier; sont ensuite étudiées les solutions nécessitant des inves-
tissements ou des modifications techniques plus importantes.

Les solutions envisagées consistent souvent a acquérir un
deuxi¢me exemplaire de certains outillages ou équipements. Cela



la propriété exclusive de lamam mkarfas (alfredtag@gmail.com) - 26 O

5
s
E
S
3

36 LA PRATIQUE DU SMED

permet d’effectuer les réglages hors de la ligne pendant que la
machine fonctionne.

On pensera aussi 2 des sous-ensembles amovibles, fixés a la
machine avec des dispositifs assurant précision dimensionnelle,
rapidité de montage et de démontage :

* cuves et réceptacles démontables pour assurer leur nettoyage
hors ligne dans le cas de mise en ceuvre de liquides (peintures,
vernis, résines...);

e tables amovibles;
* bancs de préréglage d’outils de coupe;

° systemes a cassettes.

UN SYSTEME DE COUPE AMOVIBLE

Sur cette ligne de fabrication de plaques bitumineuses tres
chargées en minéraux, la nappe de produit est tranchée par
un couteau dont l'usure oblige a des remplacements fré-
quents. Monter le couteau sur une cassette amovible a per-
mis de réduire de maniére importante les temps d'arréts.

De méme, le préchauffage de moules évite d’attendre la montée
en température, le moule une fois monté.

Comme déja évoqué, on examine aussi les systemes de levage ou
d’approche des outillages. Cette étude améliore la sécurité des
opérateurs, car elle optimise le transport des charges lourdes. Des
outils plus légers peuvent étre étudiés. Il convient aussi d’étudier
Iéquilibrage des outillages pour leur manutention, et de choisir

© Groupe Eyrolles
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Iendroit des points de levage pour faciliter leur transfert. On
veillera, de méme, a ne pas créer des ensembles prémontés trop
encombrants ou trop lourds, dont la difficulté de manutention
annulerait le bénéfice lié 4 'amélioration.

Le temps des opérations internes restantes
est évalué en additionnant les temps élémentaires
de chaque opération restante.

Les gains de temps générés par cette étape de conversion des opé-
rations externes sont moindres que ceux générés par l’étape pré-
cédente. Les premiers investissements, généralement limités,
apparaissent souvent a ce stade.

Quand des objectifs de temps de réglage sont inclus dans le
cahier des charges des machines, ou si les constructeurs integrent
les principes de changement rapide d’outillage dés la conception
des machines, les solutions suivantes, par exemple, peuvent étre
mises en ceuvre.

L'EXTERNALISATION DES REGLAGES D'UNE BROCHEUSE

Sur ce type de machine, destinée a effectuer des encoches
sur des axes de boites de vitesses, les broches sont portées
par une table solidaire du coulisseau. Le calage des broches
nécessite I'arrét de la machine.

Sur une machine nouvellement congue, les broches sont
montées sur une table amovible, fixée au coulisseau. Pen-
dant que la machine tourne, les nouvelles broches sont mon-
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tées et réglées sur une autre table amovible, posée sur un
chariot spécialement concu a cet effet.

Les broches une fois réglées, le chariot est présenté devant la
machine et la table amovible montée sur la machine. Le
temps de réglage se réduit au temps de dépose et de repose
de la table amovible.

Figure 8. Un changement de broches sur une brocheuse classique

Coulisseau \

Broches
Piéce a usiner \

M

Figure 9. Un changement rapide de broches
avec montage de la table porte-broche sur la machine

Broches Coulisseau

Table amovible T

S crarion
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Le changement de bobines

Des dispositifs 4 doubles bobines sont maintenant intégrés dans
les dérouleurs dés leur conception.

UN CHANGEMENT DE BOBINE
SANS ARRET DE LA MACHINE

En entrée de cette ligne de fabrication de tubes souples pour
pate dentifrice, une bobine est en attente. Il suffit a I'opéra-
teur de raccorder a la volée la fin de la bobine précédente au
début de la bobine suivante pour effectuer le changement,
sans arréter la machine. Il faut ensuite éliminer la piece com-
portant le raccord. La perte de production est limitée a une
piece.

as (alfredtag@gmail.com) - 26 Octobre 2009 & 23:48
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Figure 10. Un changement de bobine sans arrét
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UN CHARGEUR A DOUBLE BOBINE

Le dérouleur de cette machine d'impression de feuille multi-
couche pour emballage alimentaire est doté d'un bras por-
tant deux bobines. Pendant que la machine tourne, le
mandrin en attente est chargé avec une nouvelle bobine a
I'aide d’un appareil de manutention. A la fin de la bobine en
cours, la machine est arrétée, le bras, qui est motorisé, effec-
tue un demi-tour, ce qui met la nouvelle bobine en position
de travail. Les opérateurs effectuent le raccordement et
redémarrent la machine.

Ou encore, sur cette presse de découpe multiposte fabri-
quant des contacts électriques, I'alimentation du feuillard est
assurée par un support a deux bobines. Une rotation du sup-
port, suivant un axe vertical, cette fois, permet de passer
d'une bobine a I'autre. Le temps d’arrét est limité a I'enfilage
du feuillard dans chaque poste de découpe.

Figure | 1. Un chargeur a double bobine

Extrémité en attente \

Nouvelle bobine L

M

Bobine en cours

7

Alimentation de la machine
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Enfin, l'arrét d’'une ligne peut étre évité pendant le changement
de bobine avec l'utilisation d’un accumulateur qui emmagasine
le produit pendant le temps du raccordement et le restitue pen-
dant le fonctionnement normal. Cette technique est utilisée
quand le produit ne peut pas sarréter ou doit défiler a vitesse
constante, comme lors du passage dans un four en continu. Si le
processus de production le tolere, cette technique peut étre asso-
ciée a un ralentissement de la ligne, qui autorise un volume
d’accumulateur plus faible, ou permet d’inclure une opération
de raccordement plus longue.

Cependant, la technique de I'accumulateur a l'inconvénient
de masquer les aléas de la ligne et peut retarder
la prise en compte de leur traitement.

Figure 12. Le principe de ’accumulateur
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Rationaliser les opérations internes

Des idées pour rationaliser les opérations internes

Chaque opération interne restante est & nouveau examinée. Les
participants émettent des idées pour en réduire le temps. Certai-
nes opérations vont étre purement et simplement supprimées.

Comme déja évoqué, tout au long de I'étude technique, le
groupe gardera en téte les problemes de sécurité et d’ergonomie.
Il cherchera a éliminer les tAches difficiles, dangereuses, pénibles
ou les aléas, et & proposer des améliorations de réduction de
temps qui ne créent pas de situations dangereuses. En particulier
quand on abordera les opérations combinées, qui devront étre
examinées avec soin.

La standardisation des fonctions

En examinant les fonctions assurées par chaque élément, on peut
déterminer les éléments a standardiser et les éléments pour les-
quels un réglage doit subsister. On recherchera le compromis
entre les différents impératifs : poids et complexité des outillages,
durée et complexité des réglages...

La standardisation des hauteurs des différents outillages ou l'utilisa-
tion de gabarits permet de supprimer tout simplement les réglages.
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DES OPERATIONS INUTILES

Sur une presse d’emboutissage, I'opérateur passait du temps
a régler la hauteur et la course du coulisseau. La standardisa-
tion de la hauteur des moules a permis de supprimer ces opé-
rations.

Les fixations rapides

La mise en place de dispositifs rapides ou sans vis facilite les opé-
rations. La valeur et la direction de la force de fixation sont systé-
matiquement examinées. En effet, a-t-on vraiment besoin de la
force de fixation des dispositifs actuels? Les dispositifs qui sui-
vent assurent une force de fixation moindre que des solutions
plus classiques, mais ils combinent gain de temps et facilité d’uti-
lisation. A-t-on besoin de vis aussi longues? Seul le dernier tour
d’écrou est utile. ..

On mettra en ceuvre, entre autres, des fixations utilisant le prin-
cipe de la rondelle en U, de la «boutonniere», ou des techniques
de serrage, de type «sauterelle» ou came.

Figure 13. La rondelle en U

© Groupe Eyrolles
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Figure 14. Le principe de la boutonniére

Figure 15. La fixation par sauterelle

(o

Des écrous 2 ailettes évitent aussi d’avoir recours a une clé pour
effectuer le serrage. Des poignées peuvent étre installées sur les
outillages pour faciliter leur mise en place et leur manutention.
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La méthode de fixation sans vis

ZERO VIS

Dans une usine de mécanique, le slogan «zéro vis», né dans
le sillage des zéro défaut, zéro délai, zéro papier..., accom-
pagnait la méthode SMED.

La force de la gravité peut étre suffisante dans certains cas. Pour
des opérations de montage automatique, les pieces sont montées
sur des posages a encliquetage, donc faciles a changer sans effort.

Pour les presses horizontales a injecter la matiere plastique,
Shingo a développé la méthode de fixation des moules sans vis.
Les moules ne sont plus fixés, mais sont simplement glissés dans
des supports en forme de rainure. Shingo indique aussi qu'un jeu
de 0,1 2 0,2 mm dans I'assemblage permet d’assurer un fonc-

tionnement parfait de 'ensemble.

Figure 16. La fixation sans vis

Berceau
Moule
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Les configurations multiples ou le Plus Petit Commun
Multiple (PPCM)

On prévoit sur la machine toutes les configurations correspon-
dant aux différentes séries. Le réglage est effectué instantanément
par la manipulation d’un seul élément.

Par exemple, un barillet comporte plusieurs butées dont les lon-
gueurs correspondent aux dimensions des différentes séries. Une
simple rotation du barillet permettra d’effectuer le réglage de
longueur. Ou encore, plusieurs contacteurs de fin de course sont
reliés 3 un commutateur. On choisit avec le commutateur le
contacteur utile a la série & produire.

Clest la technique du Plus Petit Commun Multiple (PPCM),
dont on a déja évoqué le principe en définissant TOTED (One
Touch Exchange of Die) : on prévoit sur la machine autant de
dispositifs que le plus petit commun multiple des différentes
configurations a couvrir.

LE MICROSCOPE

Cette technique est mise en application pour les objectifs
d’un microscope. Avec une simple rotation d'un tiers de tour,
on change |'objectif, donc le grossissement de I'appareil. On
n‘imagine pas devoir dévisser et revisser un objectif pour
changer de grossissement.

De la méme maniere, plusieurs programmes informatiques de
commande de la machine peuvent étre stockés en mémoire. Le
lancement du programme de la nouvelle série peut étre assimilé a

cette technique de PPCM.
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Le changement automatique de référence

Lensemble des configurations étant disponible sur la machine,
on peut imaginer automatiser le changement de configuration
avec, par exemple, pour des outils peu encombrants, un vérin
pneumatique qui mettra en position les éléments nécessaires a la
nouvelle série (buse, gabarit...).

Sur des installations plus importantes, I'ensemble des outillages
nécessaires peut étre entreposé dans un magasin inclus dans la
machine. Un bras automatisé effectue le transfert des outils entre
le coeur de la machine et le magasin. Nous pouvons citer entre
autres :

. 5 . N 7.
* les machines d’usinage 4 commande numérique;

* certaines presses a découper (schéma suivant).

Figure 17. Un changement automatique d’outil

Magasin Presse

© Groupe Eyrolles
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Dans d’autres techniques, un syst¢tme de reconnaissance (code
barres, reconnaissance de forme ou de couleur) peut aussi per-
mettre de configurer 'installation en fonction de la piece a fabri-
quer. On s'achemine vers le NOTED (NO Touch Exchange of

Die), qui ne requiert pas I'intervention de 'opérateur.

Le cas des fluides

En cas d’utilisation de fluides, les connexions peuvent étre amé-
liorées avec des raccords ou fiches rapides.

Souvent, les raccords ne sont pas prévus pour le démontage. Les
colliers sont détériorés et non standardisés. Il faut souvent cher-
cher l'outil adapté pour monter ou démonter les colliers.

Des raccords rapides sont installés. Le montage téte-béche des
raccords sert de détrompeurs. Le repérage visuel avec différentes
couleurs évite d’avoir a chercher pour effectuer le branchement.

LE BRANCHEMENT DES TUYAUX

Sur cette installation d’extrusion soufflage, |'opérateur per-
dait beaucoup de temps a rebrancher les tuyaux de refroidis-
sement. lls n'étaient pas repérés, les colliers de serrage des
embouts n'étaient pas identifiés et étaient détériorés.

L'amélioration a consisté a repérer les tuyaux et a changer les
raccords.
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Nous pouvons aussi citer 'utilisation de collecteurs qui permet-
tent, sans risque d’erreur, et d’une seule opération, de brancher
I'ensemble des tuyaux.

Une ouverture calibrée apportera le bon débit, évitera le manque
de liquide ou sa consommation excessive.

La pose de vannes d’isolation ou leur rapprochement facilite
aussi le réglage.

Le repérage visuel et les détrompeurs

La mise en place de graduations et de reperes visuels va faciliter
la rapidité d’exécution. Les reperes visuels se posent aussi sur les
manometres, les débitmetres, pour assurer un réglage rapide des
pressions et des débits. De méme, la mise en place de détrom-
peurs évitera les erreurs de montage (montage d’'une piece a
Penvers, par exemple).

L'UTILISATION DE REPERES VISUELS

Sur une machine a sertir des couvercles de boftes pour con-
serves alimentaires, il faut régler les six tétes de sertissage
montées sur un carrousel. Pour ce faire, on fait tourner le
carrousel d'un sixieme de tour entre chaque réglage. La rota-
tion est trés rapide et les positions d'arrét ne sont pas repé-
rées. Le régleur arréte la rotation souvent trop tard et il est
systématiquement obligé de faire effectuer un tour supplé-
mentaire au carrousel pour retrouver la bonne position de
réglage. Il a suffi de réduire la vitesse de rotation et de met-
tre en face de chaque téte de sertissage un repeére visuel
pour réduire les pertes de temps et la fatigue de I'opérateur.

© Groupe Eyrolles
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L'importance de 'organisation

Tous ces dispositifs simples sont extrémement efficaces et emblé-
matiques de la méthode SMED, mais ils ne sont pas les seuls a
retenir. La puissance de cette méthode réside aussi et surtout
dans 'organisation.

Par exemple, n’oublions pas qu'une fixation 2 vis optimisée peut
constituer une solution intéressante dans une premiere étape : il
suffit que les vis soient en nombre réduit au minimum, de forme
identique, coupées a la longueur minimale, dotées de filets et de
tétes en parfait état. La maitrise des couples de serrage est aussi
une donnée importante. Combien de temps perdu a essayer de
desserrer une vis bloquée par un autre opérateur?

On peut aussi étre confronté a la situation ol des dispositifs
rapides avaient été mis en fonction a l'origine de I'installation de
la machine. A la suite d’'un événement particulier (modification
d’outillage, détérioration d’un organe ou ajout d’'un outillage
non standardisé), ces dispositifs ont été mis de coté. Les remettre
en service peut faire gagner beaucoup de temps pour une
dépense minime. Enfin, il faut garder en mémoire qu'un change-
ment de série ne se limite pas au montage et au démontage de
Poutillage. Les gains les plus significatifs et les plus faciles 2 obte-
nir sont souvent réalisés avant ou apres 'opération pure de chan-
gement de I'outillage.

'examen des procédures de contréle

Dans de nombreuses activités, on est obligé d’attendre le résultat
du contréle de la premiere bonne piece pour lancer la fabrica-
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tion, alors que I'on sait pertinemment que le réglage est convena-
ble. Cette opération peut étre longue sil faut attendre la
disponibilité de I'animateur Qualité. Il est donc intéressant de
réexaminer les procédures de contréle de la qualité (méthode de
vérification, moyen de contréle, temps de contrdle) pour gagner
ce temps d’attente. Cette étude se fait avec le service Qualité. On
peut sorienter vers des solutions d’autocontrdle ou de démarrage
a lots bloqués, tout en veillant 4 étre parfaitement conforme aux
exigences de I’Assurance Qualité.

Si lopérateur effectue lui-méme le controle, il nest pas tiré
d’affaire pour autant : les moyens de contréle sont-ils disponibles?
Si les controles a effectuer sont précis, il utilisera un moyen unique
de contrdle, pas forcément disponible, ou éloigné du lieu de
réglage. On rencontre, en effet, de telles situations.

UN MOYEN DE CONTROLE INDISPONIBLE...

Sur cette ligne de tournage, I'opérateur effectue lui-méme
ses controles de démarrage série. Il doit souvent attendre la
disponibilité de la machine de contrdle par vision, ce qui
retarde d’'autant le redémarrage.

... OU ELOIGNE

Dans cette autre usine, I'opérateur se déplace vers la métro-
logie située a l'autre extrémité de l'usine, pour vérifier
I'angle de rectification de sa piece.

© Groupe Eyrolles
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La suppression des réglages fins, ajustements et essais

Un temps souvent considérable est passé a finir d’ajuster les régla-
ges. Les nombreuses pitces d’essais et de réglage contribuent a
augmenter le volume des rebuts et des déchets. On peut passer
beaucoup de temps a supprimer un défaut sur les premieres pieces
de la nouvelle série (rayures, bavures, marbrures...). Lobjectif est
de supprimer purement et simplement ces opérations. On a évo-
qué précédemment la méthode des «5 pourquoi» et 'augmenta-
tion de la robustesse des réglages. Ajoutons la remise a plat de la
procédure de réglage pour mener a bien cette action. On peut se
poser la question : «Limprovisation et 'habileté déployées sont-
elles vraiment nécessaires?»

Le nombre de pieces d’essais utilisées pour chaque réglage est un
indicateur intéressant. On cherchera A obtenir de bonnes pieces
des le premier coup. On cherchera aussi & redémarrer 4 la cadence
nominale ou a diminuer le temps pour atteindre cette cadence
nominale. Le gain sera aussi constaté sur les rebuts et les déchets.

Loptimisation des opérations de nettoyage
et la réduction des sources de salissures

Dans les processus générant des salissures importantes (utilisa-
tion d’encres, de vernis, émission de poussicres, de scories...),
I'optimisation des modes opératoires de nettoyage ou I'étude de
la réduction des sources de salissures permet de gagner du temps
(rationalisation du mode opératoire de nettoyage, mise en place
de protections, suppression des zones difficiles d’acces, réduction
et simplification des pitces a nettoyer...).
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OBJECTIF PROPRETE

Sur cette machine de moulage de piéces en polyuréthane, les
exces de produit démoulant provoquent I'adhérence des
moules sur la machine, le mauvais fonctionnement des rac-
cords rapide du circuit d'eau, ou I'obturation des logements
de clé sur les tétes creuses hexagonales des vis de fixation.

La réduction des sources de salissures, puis I'amélioration des
procédures de nettoyage vont constituer les actions prioritai-
res du chantier SMED.

La fiabilité des réglages

Le manque de précision et les erreurs de réglages se traduisent
par une période de stabilisation apres réglage longue et ponctuée
de nombreuses reprises. On peut aussi constater de nombreuses
reprises de réglages en cours de fabrication; ces aléas ne doivent
pas étre oubliés, méme s’ils ne sont pas constatés lors de I'examen
du changement d’outillage.

Faire bon du premier coup est aussi un précepte
a appliquer au réglage lui-méme.

Laugmentation de la facilité des réglages restants

Les difficultés rencontrées lors de réglages contribuent aux pertes de
temps et génerent des erreurs. On en déterminera donc les causes.

En complément des dispositifs évoqués, la standardisation des
outillages, la détermination des valeurs de réglage, le bon état des
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pitces a démonter et a remonter et 'amélioration de 'ergonomie
vont contribuer a rendre les réglages plus faciles, donc plus fia-
bles. Ladaptation de l'outillage 2 main (utilisation de visseuses
pneumatiques, par exemple) et une meilleure accessibilité sont
aussi des facteurs d’amélioration.

Combien de fois constate-t-on que I'opérateur a besoin d’une
troisitme main (une pour tenir la piece A fixer, une autre pour la
vis, et enfin une troisitme pour le tournevis)?

La manutention

Etudier la manutention des pieces lourdes permet d’améliorer
Pergonomie et la sécurité. Dans le cas de changement de confi-
guration d’une ligne, o il faut recourir au déplacement de
machines ou d’éléments de machines, apparaissent les difficultés
liées aux moyens de manutention.

Dans le cas de machines légeres, telles que des machines automati-
ques d’assemblage ou de décoration sur de petits produits, penser
4 monter ces machines ou éléments de machines sur roues évite
d’avoir a recourir 2 un moyen de manutention. Les machines de
montage de couvercles, de collage de miroirs ou de décor par tam-
pographie, installées en sortie de presse a injecter, lors de la fabrica-
tion de poudriers, entrent, par exemple, dans ce cas de figure.

Pour les éléments mobiles déja montés sur roues ou sur galets, il faut
veiller a I'état des sols ou des rails, et & 'état des éléments de roulage.

Le recours aux moyens de manutention conventionnels, comme
les chariots élévateurs ou nacelles, est source de perte de temps,
car ces équipements sont affectés a d’autres usages, et leur utilisa-
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tion nécessite de mobiliser un conducteur. Par ailleurs, un cha-
riot élévateur est bien adapté au transport des palettes. En est-il
de méme pour le transport des éléments de machine?

UNE OPERATION DANS LA CHARPENTE

Sur cette ligne d'usinage, il est nécessaire de rajouter ou
d’enlever un tour paralléle pour changer de série. Cette opé-
ration est source de perte de temps importante : il faut utili-
ser un chariot a fourches pour déplacer le tour et amener
une nacelle pour effectuer, a hauteur de charpente, le bran-
chement électrique de la machine.

Pour les installations congues suivant les principes SMED, des
tables élévatrices ou des chariots spécifiques sont prévus, dés
lorigine, pour la manutention des outillages.

L'ordre des opérations

Les temps d’attente et les temps de déplacement sont réétudiés
pour éviter les déplacements inutiles. La remise a plat de 'ordre
des opérations est aussi génératrice de gain de temps.

La réduction des déplacements de I'opérateur

Le nombre de pas effectués par un opérateur lors d’'un change-
ment d’outillage est un indicateur facile & mesurer, et chercher a
le réduire souvent générateur de progres. En traquant tout dépla-
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cement inutile ou trop long, on sera amené a rapprocher les
commandes de machines, les outillages, les vannes d’isolation de

fluides...

Comme évoqué plus haut, on peut étre amené a changer l'ordre
des opérations, afin d’organiser un cycle de réglage optimisé, ol
les temps de «non-valeur ajoutée» sont réduits. La technique
«rouge/vert» est utilisée. La mise en parallele des tiches sur des
installations de grandes dimensions, comme nous allons I'évo-
quer plus tard, offre aussi I'avantage d’éviter les allers et retours
inutiles, car on confie la partie du réglage concernée a 'opérateur
situé au plus pres. Un opérateur se voit confier, par exemple, la
partie droite de la machine, alors qu'un autre se voit confier la
partie gauche. On évite a lopérateur de «faire le tour de
Pinstallation» pour une méme opération.

La mise en paralléle des taches

Enfin, on procede a la mise en paralltle des opérations. Plusieurs
opérateurs travaillent alors simultanément, et le temps de chan-
gement d’outillage en est diminué d’autant. Par exemple, le prin-
cipe consistant 2 introduire les nouveaux outils pendant que les
anciens outils sont sortis peut étre retenu.

Dans le cas ou le réglage nécessite des déplacements importants
de l'opérateur, le travail & plusieurs personnes en parallele a aussi
lavantage de réduire ces déplacements. La synchronisation des
opérations est étudiée, et les temps d’attente des opérateurs sont
supprimés.

On constate alors la nécessité de modifier 'organisation des
équipes afin que le nombre d’opérateurs adéquat soit disponible
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de fagon simultanée pour effectuer le réglage sans pénaliser la
marche d’autres machines.

Nous trouverons ci-dessous une procédure ol des opérations
sont effectuées simultanément sur une conditionneuse et sur un
moule. Le temps prévu est exprimé en minutes.

Figure 18. Des opérations simultanées

Min Conditionneuse Moule
1 |Vidange
2 | Déplacement Déconnexion moule
3 et changement programme
4 | Nettoyage
5 Dépose moule
6 Préparation nouveau moule
7 Montage nouveau moule
8 Dépose séparation chargeur ) )
(partie fixe) Montage pince feuille
9 + raccordement eau/air
10 Réglage four

Les éléments communs de réglage et les éléments
semblables de réglage

On sattachera a repérer les éléments de réglages communs 2
deux séries de pitces, éléments que I'on n'aura pas & modifier
pour passer d’une série a 'autre. Citons des posages communs,
une filiere d’extrusion commune 2 plusieurs séries de produits...

© Groupe Eyrolles
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Les éléments de réglage semblables concernent les réglages sim-
ples a effectuer, en gardant la méme forme de base. Citons le
réglage d’un diametre sur un méme mandrin, ou le réglage d’'une
longueur en déplagant sur une méme rampe un contacteur, cut-
seur, un couteau...

On voit tout I'intérét a tirer de ces observations pour supprimer
ou simplifier les réglages, notamment lorsqu’on planifie les chan-
gements de séries.

A lissue de cette phase, on reléve le temps total
des opérations internes rationalisées
et on le compare a I'objectif fixé.

Clest a ce stade de I'étude que les modifications proposées néces-
sitent I'investissement le plus lourd.
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Rationaliser les opérations externes

Limportance de cette phase

Cette phase n'est pas a négliger, car si le gain financier est plus
faible que dans la phase précédente (la machine produit pendant
les opérations externes), ces opérations mobilisent les régleurs et
limitent le nombre de changements possibles d’outillage.

Les opérations externes a rationaliser sont issues des phases
«Extraire les opérations externes» et «Convertir les opérations
internes en opérations externes», complétées des opérations déja
effectuées pendant le fonctionnement de la machine.

La préparation du changement d’outillage est optimisée. Les
aléas induits par le manque de préparation sont supprimés. Il
n'est plus question de s’apercevoir au dernier moment qu’une vis
est absente, défectueuse ou mal rangée. Sur la vidéo, combien de
fois a-t-on observé 'opérateur quitter sa machine pour aller
meuler une tige filetée ou une vis?

Limportance de la planification de la production se fait aussi

sentir a ce stade. Des précisions fiables sont nécessaires pour
assurer la préparation dans de bonnes conditions.
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Les procédures de préparation

Au cours de cette étape, sont décrites les gammes de contréle et
la préparation des outillages. Les listes des matériels nécessaires
aux différents changements sont établies, ainsi que les listes des
parametres et des valeurs de réglages.

Le poste de travail du préparateur

Le poste de travail de préparateur d’outillage est étudié, les cha-
riots de changement d’outils et les moyens de manutention sont
définis et réalisés.

La maintenance des outillages

La maintenance et les essais de bon fonctionnement des outilla-
ges sont pris en compte. On établira aussi les procédures de
remise en état ou de réforme des outillages.

Le chariot d’outillage

Pour effectuer 'opération de fagon satisfaisante, il est important
que lopérateur ait tous les éléments nécessaires  portée de main
et parfaitement identifiés. On trouvera sur le chariot de montage
deux parties : une partie ou sont disposées les pieces a monter,
qui sont propres, et une deuxi¢me partie ot 'on posera les pieces
démontées, qui peuvent étre souillées, suivant le principe de
séparation des parties « propres» et des parties «sales».

© Groupe Eyrolles
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Les éléments seront disposés dans l'ordre de montage. Des
emplacements vides parfaitement identifiés, avec des silhouettes
ou des alvéoles, permettent de recevoir les éléments déposés.
Tout le nécessaire pour effectuer le travail est & disposition :
outillage & main, chiffons, feuille de parametres, procédures, etc.

Figure 19. Le chariot d’outillage

CHIFFONS
PROPRES
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Le pilotage du plan d’actions

Les procédures de réglage

Les procédures de réglages immédiates sont alors écrites. Elles
spécifient la description de 'opération, le temps prévu pour cha-
que opération.

ive de lamam mkarfas (alfredtag@gmail.com) - 26 Octobre 2009  23:48

Figure 20. La procédure de réglage

Moyens Temps Temps

N° | Description de I'opération i . o~
utilisés prévu réalisé

g
5
s
g

1
s

8

| Hh W N =

Le plan d’actions d’amélioration

e . . , 5 .
La totalité des actions retenues est listée dans un plan d’actions
qui sera suivi et mis a jour régulierement. Le plan d’actions com-

© Groupe Eyrolles
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buteurs, ainsi que le livrable de I'action (preuve physique attestant
que laction est réalisée ou non).

Ce plan d’actions est planifié en Qualité, Colit et Délais. La ren-
tabilité en est établie (gain de rendement). Le plan d’actions est
formalisé a I'aide de la grille suivante, porté a la connaissance de
tous, affiché et tenu 2 jour.

Figure 21. Une grille de plan d’actions

N° | Action | Responsable | Contributeurs | Délai | Livrable | Gain | Cout

| | WIN| =

La réalisation des actions

Le groupe de travail met en ceuvre le plan proposé. Les actions
immédiatement réalisables sont effectuées. Il peut savérer
qu'une idée d’amélioration soit suffisamment complexe pour
nécessiter une étude particuliere. Il sera alors fait appel a la
méthode de résolution de problemes en groupe.

Une grande rigueur est A apporter dans la réalisation et le suivi
des actions prévues. Cest la réalisation effective de ces actions
qui apportera le résultat escompté. Le suivi des actions consistera
a sassurer de la présence des livrables de chaque action.

© Groupe Eyrolles
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La mise en place de la procédure définitive

A Dissue des réalisations techniques, un nouveau changement
d’outillage est programmé, puis réalisé suivant la procédure pré-
vue et observé minutieusement. Un nouvel enregistrement vidéo
est effectué.

Le temps réel de chaque opération est mesuré et les faits relatifs a
ce nouveau changement d’outillage sont relevés.

La procédure définitive du changement d’outillage est alors
écrite, A partir de la procédure prévisionnelle, du résultat de
Pessai précédant et des faits relevés. Les améliorations techniques
complémentaires sont apportées. Lors de la rédaction définitive
des documents, un grand soin est apporté a leur lisibilité : cela
permet de gagner du temps et d’éviter de commettre des erreurs.

La formation du personnel

On veillera A ce que les anciennes maniéres de faire soient rem-
placées par la nouvelle procédure. Pour cela sont organisées des
séances de formation au cours desquelles est explicitée la nou-
velle procédure, nouvelle vidéo a 'appui.

Les indicateurs et le suivi

Pour chaque changement d’outillage, on enregistrera le temps
d’exécution réel. Les résultats seront affichés dans latelier, sur un
tableau destiné a cet effet. Tout dépassement du temps objectif
sera documenté et traité dans le cadre de 'amélioration continue.

Des audits de respect des procédures de changement seront régu-
lierement effectués.
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Figure 22. Un premier exemple d’indicateurs de suivi

Durée du changement d'outillage en minutes

o
90 o
(O] [0}
owlee® ° o|lo0
0 0|p © O i
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% o 0O OOOOO 8
) 0 09| g 00
= >
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Figure 23. Un deuxieme exemple d’indicateurs de suivi

Cause de Date du Temps de changement d‘outillage
dépassement changement R
RAS 16/01 Q g
Difficulté montage table 30/01 Q

Difficulté montage table 03/02 ( E

Essais matieres 19/02

Réglages 01/03

Essais matiéres 16/03

Réglage 19/03

RAS 28/03 Q
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Le suivi des projets SMED

Le suivi des actions de changement rapide d’outillage est assuré
par le chef d’unité, soutenu par une structure de pilotage. Il est
intégré, comme vu précédemment, dans le plan de progres,
déployé de la direction aux unités de travail. Cela assure de fagon
satisfaisante :

¢ la hiérarchisation des problémes 2 traiter;
¢ la disponibilité des acteurs;

* la planification des moyens;

* le suivi des réalisations.

Silon désire généraliser SMED a l'issue d’un premier succes, on
ne fera pas I'économie de I'étude complete de chaque chantier.
Une solution retenue dans une configuration peut ne pas conve-
nir a une autre situation. Souvenons-nous que SMED, en met-
tant en ceuvre des principes simples, permet de mettre en
évidence les solutions adaptées a chaque problématique, ce qui
fait de chaque chantier SMED une expérience unique!

Maintenant, supposons que les solutions techniques soient com-
pletement transposables au nouveau chantier, car les installations
sont similaires. Si I'on travaille avec de nouveaux acteurs qui
nont pas participé a la premitre expérience, leur niveau de
maturité sur SMED sera insuffisant pour mettre en ceuvre
immédiatement de nouvelles dispositions. La encore, on ne fera
pas 'économie de la phase d’appropriation.
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L'application de la méthode aux opérations autres
que les changements de série

Les réglages dans une méme série

La méthode SMED est tout aussi applicable en dehors des chan-
gements de série. Un changement d’outil ou un simple réglage
dans une méme série sont facilement améliorables avec la

méthode SMED.

La maintenance préventive

Le temps imparti aux opérations de maintenance préventive est
contraint par les impératifs de livraison client et de disponibilité
machine : décider d’arréter une installation pour la maintenance
préventive est un choix difficile, méme s’il se justifie technique-
ment.

Et pourtant, il est communément admis que 30 % du temps
consacré a la maintenance préventive est gaspillé. En effet, les
interventions de maintenance préventive sont entachées de pro-
blemes de sécurité, de manque de méthode ou de matériel
adapté, de pertes de temps. Les pieces de rechange ne sont pas
toujours disponibles.

Lenjeu est de réduire le cott de la maintenance préventive tout
en améliorant la fiabilité des équipements. Pour sortir de ce
dilemme, la méthode SMED est tout indiquée, car elle permet
de traiter tous ces problémes.

© Groupe Eyrolles
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LA METHODE SMED APPLIQUEE AUX OPERATIONS
DE MAINTENANCE PREVENTIVE

71

Chez ce fabricant de semi-conducteurs, la maintenance pré-
ventive est tres développée. En outre, les temps d’'interven-
tion sont conditionnés par des temps incompressibles : temps
de chauffe et de refroidissement, temps de descente en vide
ou de montée en pression, temps de calibration, temps de
mesure de contamination... Les interventions se font en salle
blanche, et I'opérateur porte des protections pour éviter la
contamination d’origine humaine : combinaison, gants et
cagoule. L'étude systématique des opérations de mainte-
nance préventive a permis de diviser par deux les temps
d’intervention de maintenance préventive en améliorant la
qualité des prestations et les conditions de travail.

La figure ci-dessous montre la typologie des différentes solu-
tions apportées, sur un échantillon de 23 chantiers SMED dif-
férents.

Figure 24. Une typologie des solutions apportées

Adaptation
de l'outillage Modes
8% opératoires

N 0
Améliorations L 34%

techniques
1 %
Formation
des techniciens
17 % Organisation
et préparation
30 %
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Sur ces mémes chantiers, la répartition des temps d’interven-
tion avant SMED et apres SMED est la suivante :

Figure 25. La répartition des temps de maintenance
préventive avant et aprés amélioration

107

9

8 -

- B avant SMED L
O aprés SMED

Nombre de chantiers

Ce document est Ia propriété exclusive de lamam mkarfas (alfredtag@gmail.com) - 26 Octobre 2009 & 23:48

Le cas le plus marquant constaté dans ce projet est une opé-
ration de maintenance préventive sur machine de photo-
graphie (dépot et exposition) effectuée en 60 heures en
moyenne avant amélioration, et en 20 heures aprés amélio-
ration.

© Groupe Eyrolles
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Un autre exemple peut étre cité dans le textile : la mainte-
nance d’'un métier a tisser était effectuée, avant mise en
place du SMED, par 6 mécaniciens en 18 heures (de 12 a
24 heures suivant les aléas). Aprés la mise en place de la
méthode SMED et de ses améliorations, cette maintenance a
été réalisée en 6 heures par 4 mécaniciens.

Dans tous ces cas, aucun investissement n'a été nécessaire.

73
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Des exemples de chantiers SMED

Obtenir rapidement des résultats spectaculaires

Il est possible de réaliser en 3 jours une amélioration permettant
de diviser par deux a trois le temps de changement d’outillage,
sans investissement majeur. La stratégie 4 adopter est le chantier
de formation action.

Une premicere étape consiste a préparer l'intervention avec les
responsables : fixation des objectifs, choix de la ligne de produc-
tion, choix des participants, choix des membres du groupe. La
réalisation de la vidéo est planifiée & ce moment.

La deuxiéme étape, lancée par le directeur du site, est constituée
de la formation action proprement dite. Le groupe étudie la
vidéo, propose des améliorations. Les actions réalisables immé-
diatement sont effectuées, et les actions nécessitant un délai ou
un investissement sont portées sur le plan d’actions. Les mem-
bres du groupe réalisent un nouveau changement d’outillage en
appliquant la procédure quils viennent de déterminer. Les
objectifs de réduction de temps sont, sauf rares exceptions,
tenus.

La séance de formation est close par une présentation des travaux
du groupe au comité de direction de I'usine. C’est une occasion
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unique d’échange sur la base d’éléments concrets et chiffrés et de
lever les ambiguités restantes.

Le groupe affirmera son engagement de performance, chiffres a
lappui, et exprimera les éléments dont il a besoin pour pérenni-
ser son projet : accord formel en termes d’organisation et enga-
gement de moyens sur la base d’un gain de productivité chiffré.

La direction réaffirmera sa décision stratégique dutiliser les
chantiers SMED comme vecteur de progres et son engagement a
veiller  'application scrupuleuse du plan d’actions proposé.

La derni¢re étape est le suivi: le groupe se réunira tous les
15 jours pour faire le point sur les actions, sur une durée de
3 mois. Cette période peut varier en fonction de la nature des
améliorations techniques a apporter.

Un exemple de programme détaillé de formation action
SMED

Journée de préparation avec le comité de direction :
* rappel sur la démarche;

¢ choix du chantier et des participants;

* organisation de I'information préalable aux acteurs;

e réalisation de la vidéo 2 utiliser lors du séminaire.

Jour 1:
* introduction et fixation des objectifs par le directeur du site;
* présentation des concepts SMED;

* opération «5 S» en atelier avec les opérateurs;

© Groupe Eyrolles
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visualisation du film vidéo et observation du changement
d’outillage;

propositions d’amélioration :

— extraction des opérations externes,

— conversion des opérations internes en opérations externes,
— rationalisation des opérations internes et externes;

planification des modifications a réaliser pendant la nuit.

Jour 2 :

élaboration de la nouvelle procédure de changement rapide
d’outillage;
préparation du poste et essais;

réalisation du nouveau changement d’outillage avec enregis-
trement vidéo;

chiffrage économique des gains réalisés.

Jour 3 :

récapitulatif des principaux problémes rencontrés dans la
mise en ceuvre du SMED;

analyse des conditions pour réussir la démultiplication de

SMED dans l'usine;

présentation par le groupe de ses travaux au comité de direc-
tion de l'usine.
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REPORTAGE : UN SEMINAIRE DE 3 JOURS

Cette entreprise fabrique des pieces pour des transmissions
d’automobile. Il est décidé de mettre en place la méthode
SMED pour augmenter le rendement d’une ligne d’usinage
composée de plusieurs tours. Cette ligne est composée de
tours reliés par un portique robotisé chargé de transporter les
pieces d'une machine a l'autre. Au cours d'une réunion de
préparation, il est décidé de réaliser la vidéo d'un changement
de rafale. La piéce usinée est un joint de cardan c6té boite.

La durée moyenne de ce type de changement est de 2 h 37.
La durée de la vidéo est de 1 h 18.

Figure 26. La situation de départ
pour la ligne de tournage

Fréquence 1 fois par semaine
des changements
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Durée actuelle 2h37
des changements

Nombre d'opérateurs 1 opérateur
avec aide ponctuelle d'un 2€ opérateur
pendant 24 minutes avant,
1 opérateur a terme

Ce document est la

Sécurité Risques d'accident
pour changer les pinces portiques :
pincement mains et risque de chute

Qualité Non-disponibilité de la machine
de contrdle par vision

Aprés avoir visionné la vidéo, le groupe décide plusieurs
actions d'externalisation :

e préparation des piéces brutes;

e relevé des parametres;

e changement de mandrin.

© Groupe Eyrolles
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Un poste de contréle intégré a la ligne étant difficile a recon-
vertir, il est décidé d'apporter un escabeau pour que |'opéra-
teur soit a la bonne hauteur de travail. Les vis de fixation du
plateau supportant les instruments de contrdle sont chan-
gées pour faciliter le vissage.

Une machine de vision est utilisée pour effectuer le controle
des piéces. Cependant, son manque de disponibilité crée des
temps d’attente. Un changement d’organisation la rend prio-
ritaire pour le changement de série.

La procédure de changement de série est optimisée et réé-
crite.

Au troisieme jour du séminaire, il est décidé de refaire le
changement d’outillage et de le réenregistrer. L'objectif fixé
est de réaliser le montage en 1 h 18.

.g@gmail.com) - 26 Octobre 2009 & 23:48

Le montage est réalisé en 1 h 43 incluant 6 minutes de panne
et 8 minutes pour une modification de programme. Sans
investissement, il vient d’étre démontré concrétement en
3 jours que le temps de changement peut étre divisé par
deux!

Le plan d'action complet est planifié pour la suite :

5
s
E
S
3

¢ réalisation des chariots de préparation;

e mise a disposition de clés pneumatiques;

e optimisation de la fixation des supports de capteurs;
¢ mise en place d'un blocage en rotation du plateau;

e optimisation du montage des mors du portique et du
robot;

e optimisation du programme du portique en position et
en vitesse.

La ligne étant composée de plusieurs machines, il est possible
de réaliser le changement a 2 opérateurs en simultané.
L'objectif final est fixé a 49 minutes a 2 opérateurs.

© Groupe Eyrolles
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Figure 27. Les réalisations pour la ligne de tournage

Temps Observations

Observé avant 2h37 dont 24 minutes
a 2 opérateurs
Objectif 1h18 a 1 opérateur
Réalisé 1h43 a 1 opérateur

6 minutes de panne
8 minutes modification
de programme

Potentiel 49 minutes a 2 opérateurs

Figure 28. L’évolution des temps de changement de rafale
pour la ligne de tournage

250
3 h 30 (moy. 2004)
200 - 2 h 37 (film SMED)
E, 150 -
2 1 h 43 (plan d'actions 50 %))
€
100 1h 19 (plan d'actions 95 %)~ 1h 18 —]
50 T A 'y 2 i i i
0h49
0 a T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombre de changements

mm Temps —= Objectif 1 —a— Objectif 2
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DES EXEMPLES DE CHANTIERS SMED

Résumons de fagon lapidaire :

Temps avant : 2 heures 37 minutes
Temps aprés : 49 minutes
Sans investissement

Les conditions de réussites sont identifiées :
e amélioration de la maintenance préventive;
e disponibilité de la machine de contréle par vision;

e disponibilité des techniciens pour écrire la nouvelle
procédure;

e disponibilité des opérateurs pour la formation a la nou-
velle procédure.

REPORTAGE : UNE LIGNE DE THERMOFORMAGE

8l

Cette ligne de fabrication de barquettes en polystyréne ther-
moformées est constituée d'un dérouleur, d'un four, d'une
thermoformeuse, d'une machine a découper et d'une embal-
leuse.

Le changement de série enregistré a été effectué a 4 opéra-
teurs et a duré 3 heures : un opérateur a travaillé sur la ther-
moformeuse, deux opérateurs ont assuré la reconfiguration
de la découpe, et la quatrieme opérateur a réglé I'embal-
leuse. Afin de saisir I'ensemble des détails de I'opération, une
vidéo a été réalisée par opérateur, soit un enregistrement a
4 caméras.

Deux groupes sont constitués : le groupe A visionne les enre-
gistrements relatifs a la découpe, et le groupe B les enregis-
trements relatifs a la thermoformeuse et a I'emballeuse.
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Figure 29. Synoptique de la ligne de thermoformage

Dérouleur

Four

groupe B

Thermoformeuse

groupe A

groupe A

) W

groupe B

Découpe

Goulotte

Emballeuse

Figure 30. La situation de départ
pour une ligne de thermoformage

Fréquence des changements

1 fois par mois sur 2 lignes

Durée de changement

3 heures

Nombre d'opérateurs

4

Sécurité Glissades, chutes, chocs,
fourches en hauteur
Qualité Salissures des produits,

absence de standards
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La durée habituelle de changement de série sur cette ligne
est de 3 heures. A I'issue du visionnage des enregistrements,
I'objectif de changement a été fixé a 60 minutes. Une liste de
petites améliorations est établie :

e standardisation de la visserie;

e centralisation des commandes des machines;
* mise en place de repéres visuels;

e amélioration de I'accessibilité;

e mise d'une passerelle sur roulettes...

La réorganisation des procédures de changement a été effec-
tuée. Une deuxiéme vidéo est réalisée. L'objectif de temps
est tenu.

Un broyeur est installé sous la thermoformeuse. Il est monté
sur roues pour étre escamoté lors des réglages. Le sol en
mauvais état géne son déplacement. La réfection du sol est
décidée. L'objectif final est porté a 40 minutes.

Figure 31. Les réalisations pour une ligne de thermoformage

Ce document est Ia propriété exclusive de lamam mkarfas (alfredtag@gmail.com) - 26 O

Temps Observations

Observé avant 3 heures 4 opérateurs
Objectif 1 heure 4 opérateurs
Réalisé 1 heure 4 opérateurs
Potentiel 40 minutes 4 opérateurs

La encore, le temps de changement a été divisé par trois en
4 jours, sans investissement majeur.

© Groupe Eyrolles
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Les conditions de réussite
liées a 'animation des hommes

Les attentes et les craintes des participants
aux groupes SMED

Lorsque 'on interroge les participants & un groupe SMED sur
leurs attentes vis-a-vis de la méthode, I'organisation, le rangement
et les conditions de travail arrivent en téte, suivis du développe-
ment des démarches en équipe. Arrivent ensuite la performance
machine, puis la qualité.

Figure 32. Les attentes des participants

Qualité Organisation, rangements
10 % & conditions de travail
30 %

Performance
machine
27 %
Développement
des méthodes
& démarches
d'équipe
31 %
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En revanche, les mémes personnes craignent en premier lieu que
la méthode SMED ne leur apporte des difficultés nouvelles et
sont inquietes quant a la pérennité de la démarche engagée, ainsi
quen ce qui concerne les moyens financiers qui lui seront

alloués.

Figure 33. Les craintes des participants

Moyens Nouvelles
financiers difficultés
31 % 38 %

/
Pérennité
de la méthode
31 %

Les difficultés

Les réticences du personnel

Les opérations de réglage étant essentiellement manuelles, la

réduction des temps est toujours un probleme épineux.

Les opérateurs qui subissent, lors des changements de série, des
difficultés jamais traitées depuis I'origine des installations ont du
mal 2 croire que ces problémes vont disparaitre du jour au lende-
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main. En un mot, ils n'ont pas confiance en la capacité de
Pentreprise a traiter les problemes.

Pour eux, réduction du temps de changement de série signifie
faire la méme chose, mais en moins de temps. Lobjectif étant de
réduire le temps de réglage pour effectuer des changements de
série plus souvent, les opérateurs sont confrontés plus souvent
aux problemes de réglages. Si le processus de changement n’est
pas amélioré, la pénibilité en est accrue d’autant : «// faur subir
les mémes problemes, plus souvent, et en se dépéchant. »

Si la conduite des machines en fabrication saccompagne d’opé-
rations manuelles pénibles (manutention de pieces lourdes, par
exemple), 'augmentation du rendement de la machine se traduit
par 'augmentation du nombre des pi¢ces & manutentionner,
donc par une pénibilité, 1a encore, accrue. Il devient alors impé-
ratif d’améliorer, voire d’automatiser la manutention des pieces
fabriquées.

Généralement, les opérations de réglage ne sont jamais optimisées,
car elles ont une fréquence plus faible que les opérations de pro-
duction et elles sont considérées comme réservées aux spécialistes.
Une étude approfondie de ces opérations peut aussi étre percue
comme une remise en cause du professionnaliste des monteurs.

Les difficultés rencontrées ayant toujours accompagné les instal-
lations, elles sont considérées comme faisant partie intégrante du
travail, et paraissent donc difficiles & supprimer. Par ailleurs, y
pallier journellement peut justifier la nécessité de spécialistes, les-
quels considérent comme valorisant de traiter, dans 1'urgence,
des situations épineuses; supprimer le probléme consisterait
alors a supprimer le motif de valorisation. La motivation a résou-
dre les problemes peut étre freinée par ce type de considération.
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Le poids des habitudes

Dans le cas des changements de série tres longs, de nombreux
intervenants se succédent, ce qui entraine une forte perte de
temps, car les nouvelles équipes remettent en cause et refont le
travail réalisé par les équipes précédentes. Le temps passé pour le
méme changement peut varier du simple au double, en fonction
des aléas constatés. Certains processus de fabrication exigent des
temps d’attente longs, tels que montées en température ou en
pression, descente en froid ou en vide, calibrations, vidages ou
nettoyages. Il en est de méme si la ligne est composée d’'un nom-
bre important de machines.

Voir les installations arrétées aussi longtemps fait tellement
«partie du décor» que la difficulté la plus importante est d’imagi-
ner que 'amélioration est possible. Les intéressés peuvent rester
dubitatifs quand est évoqué un systtme de fixation rapide:
«J attends loutillage une heure, je ne perds pas de temps si je passe
une minute 4 visser un écrou. » Les nouvelles solutions techniques
seront accueillies avec méfiance.

Maintenant, examinons les conditions de réussite lides 4 ’anima-
tion des hommes.

Les conditions de réussite

Le pilotage du projet
Le changement rapide d’outillage agit sur deux aspects du pro-
cessus de fabrication :

1. Paspect organisationnel, avec 'optimisation des procédures
de changement d’outillage;
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2. Paspect technique, avec les modifications des machines et
des outillages.

Voyons au travers de cet exemple comment ces deux éléments
peuvent interférer.

UNE DEMARCHE AU POINT MORT

Cette entreprise a mené la démarche d’amélioration et réa-
lisé les investissements nécessaires, mais n'a pas vu ses temps
de changements évoluer car les dispositions et les procédures
prévues n’'étaient pas appliquées. Par manque de remise en
cause de l'organisation, la programmation des changements
n’‘avait pas évolué.

Un plan de prévention des échecs de la démarche

Il peut étre nécessaire, avant le démarrage de SMED, d’évaluer,
au niveau de la direction, les risques d’échecs de la démarche et
d’élaborer un plan de traitement préventif afin d’éviter cette
situation.

La réussite de la démarche SMED dépend de la qualité du pilo-
tage et de la planification : choix d’objectifs pertinents, disponi-
bilité des groupes de travail, mise en ceuvre rapide des solutions,
qualité de 'animation et du suivi, organisation du pilotage du
progres, implication effective et visible de la direction.
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La formation des acteurs

Lobtention permanente des résultats de performance autorisés
par la méthode SMED réside dans I'application systématique, a
chaque changement de série, des procédures définies lors de
action d’amélioration. La formation de 'ensemble des régleurs
a ces procédures est donc fondamentale.

Si les opérateurs ne sont pas suffisamment entrainés a la nouvelle
procédure, ils auront tendance a faire le réglage comme a leur
habitude, «le naturel revenant au galop». Cela est particuliere-
ment sensible si 'on est amené A changer 'ordre des opérations
pour minimiser les temps de déplacement.

Dans les exemples suivants, apprendre la nouvelle procédure a

nécessité quelques efforts, et s'affranchir de déplacements inuti-

les n'a pas été aisée :

¢ le réglage du format d’une table en sortie d’'imprimeuse, out
plusieurs réglages sont & opérer du coté droit, et autant du
coté gauche;

* le réglage de plusieurs tours reliés par une manutention auto-
matique de picces, ol 4 la contrainte de déplacement entre les
machines, s'ajoute 'ordre de chargement et de déchargement
des pieces effectués par le robot.

On peut utiliser la vidéo comme support de formation pour bien
décrire les gestes a effectuer et assurer la formation de 'ensemble
des opérateurs.

© Groupe Eyrolles
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DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

En visitant une usine de fabrication de cables électriques, je
constate que le temps de changement de bobines est de
10 minutes. Il est décidé de réaliser une vidéo qui servira de
support pour une étude SMED. Une fois la vidéo réalisée, il
s'avere que sa durée n’excéde pas une minute.

La mise en ceuvre de la méthode a immédiatement permis de
réduire encore ce temps de 30 %, mais la réflexion a rapide-
ment porté sur ce théme :

Comment s’assurer qu’en permanence les bonnes pratiques
sont mises en ocuvre : formation,
audit de modes opératoires...?

L’entrainement des opérateurs a la dextérité

Lentrainement des opérateurs leur permet d’acquérir la dextérité
nécessaire pour réaliser les opérations avec streté.

Il ne faut pas confondre I'habileté requise lors d’une opération
non optimisée et 'habileté nécessaire pour effectuer avec rapi-
dité, stireté et de fagon répétitive une opération optimisée.

Pour appréhender I'importance de la dextérité dans 'obtention
de la vitesse et de la qualité dans une opération de réglages,
reportons-nous a un exemple tiré de la vie courante.
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LE MONTAGE DES CHAINES A NEIGE

Supposons qu'il faille monter des chaines a neige dans des
conditions difficiles (froid, intempéries, port de gants, mau-
vais éclairage).

Comparons les deux situations suivantes, en termes de
vitesse de réalisation, de qualité de montage (et de risque
d’énervement et de blessures) :

e Situation 1: les chaines sont nouvelles et n‘ont jamais été
sorties de leur emballage, le conducteur les découvre.

e Situation 2 : le conducteur s’est entrainé la semaine pré-
cédente, au chaud et au sec dans son garage.

Regagner la confiance

De maniere générale, les opérateurs préferent que le travail se
déroule sans aléas, et tout traitement réel de problemes est le
bienvenu.

De méme, tout manque de logique dans 'organisation du travail
est décelé et entache la crédibilité des consignes passées par
lencadrement. De surcroit faire appel a linitiative de chacun
aiguise I'esprit critique et exige la transparence.

Pour regagner cette confiance, la qualité d’écoute est primor-
diale. Il s'agit de donner I'occasion aux opérateurs de formuler
les problemes et les difficultés quils rencontrent, et de solliciter
leurs propositions d’amélioration. Ce dialogue a aussi la vertu
de faire prendre a4 chacun conscience des impératifs liés aux
contraintes économiques et au fonctionnement d’un systeme de
production.
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Dans tous les cas, les solutions passent par le traitement
effectif des problemes décelés, 'amélioration de la sécurité
et de I'ergonomie par un pilotage sans faille
et rapide des plans d’actions.

LE CRI DU CGEUR

Au cours d'une restitution de chantier SMED au directeur
général, I'opérateur qui venait de réaliser un changement
d'outillage rapide (le temps venait d'étre divisé par trois)
s'exclame : «Je n’aurais jamais pensé que j'étais capable de
faire cela!»

Rendre autonome l'opérateur chargé du changement d’outillage

Nous avons déja évoqué le cas ol les monteurs attendaient un
moyen de manutention spécifique ou le résultat d’une validation
Qualité. Nous pouvons ajouter 'appel & un spécialiste. Pour évi-

ter les temps d’attente, il est nécessaire que 'équipe chargée du
changement d’outillage soit autonome. La meilleure solution est
de réduire au maximum la complexité des opérations et le niveau
d’expertise nécessaire pour les effectuer.

UNE CELLULE A REGLER

Sur une ligne d'extrusion de profilés en PVC, il est procédé a
des changements de longueurs et de couleurs des profilés.
Une cellule optique détecte le début du profilé et déclenche
la coupe. En cas de changement de longueur, il suffit de

© Groupe Eyrolles



edtag@gmail.com) - 26 Octobre 2009 & 23:48

Ce document est Ia propriété ex

94

LA PRATIQUE DU SMED

déplacer la cellule et de la positionner sur un repére prééta-
bli, mais en cas de changement de couleur de profilé, I'élec-
tromécanicien est obligé d’intervenir dans la téte de la
cellule pour changer le type de détection (objet clair sur fond
sombre ou objet sombre sur fond clair).

Il est évident que le niveau d'expertise alors requis n’est pas
compatible avec I'exigence d'une opération a effectuer fré-
quemment et rapidement.

© Groupe Eyrolles
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Les conditions de réussite
liées a 'organisation

La préparation des outillages

Commengons par cette activité, souvent négligée car ne contri-
buant pas directement a la réduction du temps d’outillage. En
effet, un nombre important d’opérations de réglages a été extrait
du temps d’arrét de la ligne. Du statut d’opérations a réaliser
dans l'urgence, ces opérations passent au statut d’opération a
programmer. Or, si la fonction préparation d’outillage est inexis-
tante, sous-dimensionnée ou mal organisée, 'urgence se faisant
moins pressante, ces opérations ne sont pas faites & temps et les
gains de temps escomptés ne sont pas réalisés. Le changement
attend alors la préparation des outillages. Un temps externe long
peut également entrainer un temps d’attente de la machine, car
dans le cas ou le temps externe est plus long que la série la plus
courte, la machine attend, 1 encore, 'outillage.

Le dimensionnement et 'organisation de la fonction
préparation doivent donc é&tre appropriés.
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Dans certaines organisations, ce sont des opérateurs régleurs qui
effectuent les opérations de préparation. Une étude est 3 mener
pour déterminer I'organisation la plus économique, car la ligne est
arrétée pendant les préparations d’outillage, faute d’opérateurs.

Enfin, rationaliser les opérations externes permet de gagner en
temps de préparation. Cette économie n'est pas a négliger, méme
si elle est seulement valorisée au taux main-d’ceuvre, et non au
taux atelier.

Dans 'exemple suivant, les outillages déposés n’étaient pas révi-
sés correctement.

DU TRI A FAIRE AU MAGASIN D'OUTILLAGE

Sur cette machine de frappe a froid, les réglages sont longs
et difficiles. L'utilisation de la méthode des «5 pourquoi» a
permis de mettre en évidence une mauvaise gestion des
stocks d’'outillage : le controle et le tri systématique des pié-
ces de réglage (rondelles, vis, entretoises...) ont permis de
garantir leur conformité et de réduire de fagon importante
les pertes de temps.

Il est aussi possible de se trouver confronté 2 la situation suivante :

DE FAUSSES ECONOMIES

Sur cette ligne de fabrication de tubes souples pour les cos-
métiques, un temps important était passé a nettoyer les
écrans de sérigraphie entre deux séries. Au cours des régla-
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ges, il était fréquent de devoir changer I'écran que I'on
venait de poser, car la qualité de I'image était insuffisante.

A I'issue de I'étude SMED, il a été décidé de réformer systé-
matiquement les écrans au-dela de 5 000 passages.

Figure 34. Un exemple de magasin d’outillage
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La maintenance des outillages

Dans la phase de préparation des outillages, le controle et I'entre-
tien de ces derniers sont des étapes incontournables et permet-
tent de supprimer de nombreux aléas, aussi bien pendant le
temps de changement d’outillage que pendant le temps de pro-
duction.

La conception des moyens de fabrication

Il est préférable que les principes de changement rapide
d’outillage soient pris en compte des la conception des machi-
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nes. Les temps d’intervention (et en particulier les temps de
changement de configuration) sur les installations production en
exploitation peuvent étre portés au cahier des charges du moyen
de production.

Actuellement, nous constatons une grande diversité dans les
situations. La méthode SMED étant entrée dans les pratiques
depuis quelques décennies, certaines machines sont construites
suivant ces principes.

La non-flexibilité ou la non-robustesse des moyens de produc-
tion ont des causes tres diverses; on peut rencontrer, entre autres,
les cas suivants :

* machines anciennes, non prévues pour étre flexibles;

* machines catalogue, non adaptées a des productions
spécifiques;

* machines prototypes, développées localement et non congues
pour la série;

* machines congues A lorigine pour une seule référence
(d’autres références se sont ajoutées par la suite) ;

¢ choix dictés par la réduction des investissements;
e erreurs d’investissement. ..

J’ai souvent constaté que les machines mettant en ceuvre le coeur
de métier de I'entreprise étaient bien étudiées. En revanche, tout
le soin nécessaire n'est pas forcément apporté A la robustesse des
autres machines. Nous pouvons citer les machines automatiques
d’assemblage ou d’emballage installées en fin de ligne de fabrica-
tion (machines a visser les bouchons sur une ligne de fabrication
de tubes souples, par exemple).
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Ces machines s'averent dévoreuses de temps lors des changements
d’outillage, alors que les machines effectuant ce qui est considéré
comme la partie noble du métier se reglent sans difficulté.

UNE MODIFICATION NON INDUSTRIALISEE

Une ligne de production de pieces pour transmission auto-
mobile a été concue pour usiner une seule référence de
piéce. Il n'est donc pas prévu de changement de série. Quand
une deuxiéme référence est ajoutée sur la ligne, les modifica-
tions sont faites dans I'urgence. Le changement, devenu fré-
quent, des pinces de préhension des pieces et des capteurs
de contréle dimensionnel n’est pas optimisé : il est difficile,
voire dangereux. Le programme de la machine ne comporte
pas de session de réglage. L'opérateur doit travailler en hau-
teur, les fixations se font avec des vis et des clés tres petites.
Le plan d'action SMED comporte des modifications techni-
ques pour améliorer ces montages et démontages, ainsi que
la mise a disposition d'un marchepied pour les opérations de
réglages.
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UNE ERREUR D'APPRECIATION
LORS D'UN INVESTISSEMENT

Dans l'industrie de I'emballage, la décoration des flacons se
fait par sérigraphie.

Cette entreprise vient d’acquérir une machine avec manuten-
tion automatique qui génére des temps de réglage impor-
tants lors des changements de série. Les séries a fabriquer
étant petites, il aurait été plus judicieux d’'investir dans une
machine manuelle, beaucoup plus facile a reconfigurer.

© Groupe Eyrolles
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L'ordonnancement

Le personnel de la ligne de production doit étre averti suffisam-
ment a 'avance pour effectuer ses préparatifs de changement de
série. En effet, si une commande urgente est lancée sans que les
préparations aient été effectuées, la machine est arrétée pendant
ces préparatifs lancés en urgence.

La programmation simultanée de plusieurs changements de série
crée une surcharge ponctuelle, aussi bien pour les équipes de pré-
paration que pour celles de production. La conséquence en est,
14 encore, l'attente de la machine.

Lordre de planification des changements de série est important.
Sans retomber dans le travers de 'augmentation des stocks, il est
possible de faire se succéder des séries qui nécessitent des change-
ments de configuration réduits, en utilisant le principe des élé-
ments communs et des éléments semblables de réglage.

Par exemple, sur une installation nécessitant des changements de
couleur, les changements se feront avec des couleurs de plus en
plus foncées. La durée des nettoyages ou des purges s'en trouvera
raccourcie. Un nettoyage plus approfondi sera effectué quand il
sagira de revenir 2 la couleur claire.

Autre exemple : une machine fabrique des pieces avec des diame-
tres et des longueurs différents. Le changement de diameétre
nécessite un changement de filiere (changement long) et le chan-
gement de longueur est effectué par le simple déplacement d’un
systtme de coupe (changement court). On s'attachera a grouper,
dans la mesure du possible, les diametres identiques de facon a
limiter au maximum les changements longs.

© Groupe Eyrolles
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La matrice de changement qui suit regroupe les différents temps
de changement entre les différentes séries. Elle permet de choisir
simplement la succession des opérations pour diminuer le temps
des changements d’outillage.

Figure 35. La matrice de changement

@ Petit changement

@ Moyen changement

e Grand changement

Eviter a tout prix les erreurs de programmation

Pour clore ce chapitre, jose a peine évoquer le cas ou la ligne a
été montée pour réaliser une référence de produit, quand au
moment de démarrer la production, il faut tout démonter pour
lancer un autre type de fabrication.

© Groupe Eyrolles
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Les méthodes et outils du progres
utilisés dans SMED

Lobjectif de ce chapitre n’est pas de faire un exposé complet sur
I'ensemble des méthodes, mais de présenter les éléments qu’elles
apportent au bon déroulé d’un projet SMED.

La méthode de résolution de problémes en groupe

La méthode de résolution de problemes en groupe, largement
répandue, permet 2 un groupe de travail d’apporter les solutions
a un probleme défini. Elle est constituée d’étapes suivant le cycle
PDCA.
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104 LA PRATIQUE DU SMED

Figure 36. Le cycle de conduite d’'une amélioration

1 Choisir le probléme
Quoi ?
2 Observer la situation
actuelle
| Préparer
(plan) Pourquoi ? —@ Analyser les causes
Comment ? 4 Proposer
Quand ? OU ? Qui ? des améliorations
|| Développer f;\ Appliquer
(Do) M les améliorations
Controler /g\ Vérifi .
érifier les résultats
(Check) 2 o Y
7 Etablir les regles
Assurer de travail
(Act)
8 Donner une suite

Les «5 pourquoi»

Eradiquer un probléme nécessite d’en traiter les causes. Loutil
des «5 pourquoi», que 'on retrouve dans I'étape 3 de la méthode
précédente, est tres efficace pour accéder a 'ensemble des causes
racines. En moyenne, il faut se poser 5 fois la question pourquoi
pour découvrir la cause d’origine. Pour un probleme simple, une
série de 3 pourquoi peut suffire, mais il n'est pas rare d’étre
obligé de recourir a une série de 7 pourquoi.
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Figure 37. Un exemple de «5 pourquoi»
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Les «5 S»

Les 5 étapes de la méthode des «5 S» tirent leur nom de 5 mots
japonais commengant tous par S et signifiant :

o Seiri Débarras  Séparer l'utile et 'inutile;

e Seiton  Rangement Situer les éléments en fonction de leur

utilisation;
* Seiso Nettoyage  Supprimer les salissures;
o Seiketsu Ordre Standardiser avec des regles;
*  Shitsuke Rigueur Systématiser le respect des regles.

Cette méthode, pratiquée sur le terrain, est souvent présentée
comme préalable a toute action de progres.

Les objets inutiles sont enlevés du lieu de travail, les emplace-
ments des éléments utiles sont déterminés en fonction de la fré-
quence et de la facilité d’utilisation, les installations sont
nettoyées et remises en état. Ensuite viennent les repérages et
identifications, l'écriture des modes opératoires de maintien a
niveau.

On saisit treés rapidement tout l'intérét que présente cette
méthode pour le rangement et la préparation des outillages lors
d’un chantier d’amélioration SMED.

Le management visuel ou gestion visuelle

Le management visuel ou gestion visuelle, que I'on integre sou-
vent A 'opération «ordre» des «5 S», consiste a visualiser les dif-
férents éléments présents sur le lieu de travail afin de faciliter le
travail dans les ateliers, et d’éviter de faire des erreurs.

© Groupe Eyrolles
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Il prend notamment en compte :

I'état général de la ligne;

le marquage au sol;

I'identification sur les équipements;
les panneaux de communication;

Paffichage des indicateurs et des plans d’actions.

107

Les propositions d’améliorations développées dans un chantier

SMED font appel a des repérages sur les machines.

LES MARQUAGES AU SOL

Sur cette ligne de thermoformage de barquettes pour pro-
duits alimentaires, |'espace est compté et les outillages sont
encombrants. Il faut amener au pied de la machine les nou-
veaux outillages pendant que la ligne tourne encore a
cadence nominale. Les anciens outillages sont enlevés aprés
le redémarrage de la ligne. Afin de maitriser avec précision
cette transition délicate, des marquages au sol ont été effec-
tués pour localiser avec précision I'endroit ou déposer les
outillages. En phase de production, ces emplacements sont
dédiés a un autre usage.

«LE FLOTTEUR»

Pour changer la configuration d’'une machine a thermofor-
mer, il faut la désolidariser du magasin de réception des pie-
ces qui est monté sur des roulettes. Le réglage effectué, il
suffit de rapprocher le magasin et de le fixer a nouveau a la
machine. Cependant, il faut auparavant régler sa hauteur a
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I'aide d'une commande électrique. Le point d’accostage
n'étant pas visible du pupitre de commande, I'opérateur est
obligé de procéder par petites touches et de vérifier tres
fréquemment la position avant de trouver la hauteur conve-
nable.

Le déplacement des commandes de la machine entrainant
des modifications importantes, il a été trouvé cette solution,
utilisant le principe de la jauge de profondeur: une tige
reposant sur le sol a été glissée dans un fourreau solidaire du
bati du magasin. Il suffit alors d’observer, depuis le pupitre
de commande, la coincidence du repére placé sur la tige et
celui placé sur la machine pour arréter le déplacement a la
hauteur prévue. Cette amélioration a été immédiatement
appelée «le flotteur» par les opérateurs.

Les étiquettes d’anomalies

Dans la pratique de 'auto-maintenance, outre le nettoyage ini-
tial des installations, il est procédé a 'inspection de ces derniéres,
afin de déceler les anomalies avant quelles ne se transforment en
problemes. Une étiquette est placée sur 'anomalie détectée et sa
réparation rapide est organisée.

En effet, de nombreux changements d’outillage sont pénalisés
par le mauvais état des éléments de fixation (vis, raccords...) ou
le manque de précision des organes de la machine, apparu a la
suite d’'une usure non traitée.

© Groupe Eyrolles
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Figure 38. Les étiquettes d’anomalies
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Les poka-yoké

Poka-yoké signifie en japonais «éviter les erreurs d’inattention».
La méthode Poka-yoké, utilisée pour éviter les erreurs dans la
fabrication des produits, consiste a traiter les causes des erreurs
avant quelles ne se transforment en défauts sur le produit.

Les types de poka-yoké les plus connus sont les poka-yoké de
contact, qui empéchent physiquement de mal monter une piece.
On voit immédiatement le parti que 'on peut tirer de ces dispo-
sitifs qui évitent un mauvais montage :

e ¢viter la casse de pitces lors de la mise en route;

* ¢éviter d’avoir A redémontrer un dispositif mal monté.
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110 LA PRATIQUE DU SMED

Jai déja cité I'exemple de raccords montés téte-béche pour éviter
linversion de tuyaux d’entrée et de sortie d’eau. Lexemple sui-
vant a été pris sur une machine a emballer. Il concerne le mon-
tage d’une plaque de poussoir sur son bras et évite d’inverser
plaque droite et plaque gauche. Ce systeme est aussi utilisé
quand on veut éviter de monter un élément a I'envers.

Cependant, avant d’installer un détrompeur, il convient
de s’assurer qu’une standardisation de fonction,
en permettant un montage indifférent, ne nous affranchit pas
de Pinstallation de ce dispositif supplémentaire.

Figure 39. Poka-yoké de montage d’une plaque

/

Pion de
positionnement

Bras de poussoir

© Groupe Eyrolles
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Le rouge/vert

Les activités sur un poste de fabrication sont classifiées suivant
deux catégories :

* Les actions classées «vert» qui apportent la valeur ajoutée.
Elles créent ou transforment le produit tel que l'attend le
client: on retrouve les opérations d’usinage, de formage
d’assemblage...

* Les actions classées «rouge» qui n’apportent pas de valeur
ajoutée. Ce sont toutes les autres sans exception : déplace-
ments, attentes, vérifications...

Les activités et les déplacements sont observés. Un plan d’actions
d’amélioration est mis en place pour réduire les activités a non-
valeur ajoutée.

Ce type de classification rouge/vert s'applique aussi aux activités
développées pour réaliser une prestation de changement de série
et savere tres utile pour rationaliser les opérations internes et
externes.
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Figure 39. La notion de valeur ajoutée

RECUPERABLE

Rouge

VALEUR VALEUR
Vert AJOUTEE AJOUTEE

AVANT APRES

Lauto-maintenance

Les pannes de machine sont une cause importante de perte de
temps lors des opérations de réglage. On ne compte plus le nom-
bre de fois o1 le mauvais état des organes de la machine perturbe
lopération.

Nous pouvons citer :

e les vis détériorées;

* les portes coulissantes bloquées par les copeaux;
* les contacts électriques défaillants;

* les fuites en tous genres...

Une inspection réguli¢re des machines par les opérateurs de pro-
duction, ou auto-maintenance, est une premiere réponse pour
corriger cet état de fait.

© Groupe Eyrolles
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La maintenance préventive

Les lacunes de maintenance préventive ont deux conséquences
sur 'allongement des temps de changement :

* tout d’abord, les pannes entachent les opérations de montage
ou de réglage;

* ensuite, il est tentant de profiter de I'arrét pour changement
d’outillage afin d’effectuer la maintenance que 'on n'a pas eu
le temps de faire & un autre moment.

Ce dernier phénomene est accentué lorsque les deux activités
sont assurées par les mémes équipes.

Ce document est Ia propriété exclusive de lamam mkarfas (alfredtag@gmail.com) - 26 O
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Conclusion

Au cours d’une étude SMED, la mise en place de solutions sim-
ples permet de réaliser des gains importants en temps de change-
ment d’outillage.

Les concepts de la méthode étant tres simples, ils peuvent étre
mis en pratique dans toutes les situations et permettre de faire
émerger les solutions adaptées a chaque cas.

Depuis que la méthode est utilisée dans l'industrie, elle a été
intégrée progressivement a la conception des machines, afin que
les nouvelles installations soient facilement convertibles et assu-
rent la production de séries courtes.

Les situations rencontrées étant trés variées, la méthode SMED
est un moyen de progres tres efficace et générateur de gains rapi-
des, dont on est loin d’avoir épuisé toutes les ressources!

Un dernier conseil toutefois & prodiguer aux animateurs de
chantiers SMED : I'atteinte des objectifs sera pérenne si la mise
en place des solutions techniques est accompagnée d’une organi-
sation adaptée, en particulier pour la programmation de la pro-
duction et la préparation des outillages.

Dans ce cadre, 'animation des hommes est un facteur primor-
dial, tout d’abord dans I'organisation de la mise en ccuvre des
solutions retenues, puis dans la formation des équipes aux nou-
velles pratiques de changements, et enfin dans le suivi des perfor-
mances.
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Annexes

Les principales techniques utilisées dans SMED

Identifier les opérations du changement d’outillage

Recueil des informations

Vidéo
Chronometre
Entretiens avec les opérateurs

Structuration de I'amélioration

Feuille d'observations
Grille de changement rapide
d'outillage

Extraire les opér

ations externes

Préparation de I'outillage

Dimensionnement de la fonction
préparation

Zone d’entreposage des outilla-
ges

Retour des outillages en magasin

Affectation de personnel aux
taches indépendantes du change-
ment

Pannes urgentes sur les autres
machines

Taches techniques sur les autres
machines

Ordonnancement

Délai de prévenance pour les pré-
paratifs
Echelonnement des changements

R
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Convertir les opérations internes en opérations externes

Manutention

Deuxiéme moyen de manutention
pour |'outillage

Sous-ensembles amovibles

Cuves et réceptacles amovibles
Tables amovibles
Systemes a cassettes

Préréglages

Bancs de préréglage d’'outils de
coupe
Préchauffage des moules

Dispositifs de chargement dou-
bles

Dispositifs a doubles bobines

Arrét partiel de d’installation

Accumulateur de produit

Examen des procédures
de controle

Autocontréle
Démarrage a lots bloqués

Rationaliser les opérations internes (1)

Programmation hors change-
ment des opérations indépendan-
tes

Maintenance préventive sur I'ins-
tallation
Traitement des anomalies de I'ins-
tallation

Suppression des opérations pallia-
tives

Traitement des dysfonctionne-
ments de la machine

Standardisation de fonctions

Standardisation des outillages
Utilisation de gabarits
Standardisation de la hauteur des
outillages

Standardisation des posages

Fixations rapides

Boutonniere
«Sauterelle» ou came
Ecrous a ailettes
Posages a encliquetage
Fixations sans vis

Fiabilisation des fixations

Standardisation de la visserie
Fixation a vis optimisée
Maintenance des éléments de
fixation

.
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Rationaliser les opérations internes (2)

Configurations multiples (Plus
Petit Commun Multiple — PPCM)

Barillet

Magasin d'outils automatisé
Changement de configuration
automatisé

Préchargement de programme
Changement automatique de
référence

Simplification des réglages

Détermination des valeurs de réglage
Standardisation des valeurs de
réglage

Critéres de réglages

Suppression des réglages fins,
ajustements et essais

Robustesse, fiabilité des réglages
Facilité des réglages

Réglage des vitesses d'approche
Blocages en rotation, en position
des éléments a monter

Adaptation de |'outillage a main

Standardisation de I'outillage
Matftrise des couples de serrage
Clés pneumatiques

Management visuel ou gestion
visuelle

Repérages visuels de position
Graduations

Détrompeurs

Identification des organes et des
outils

Marquages au sol pour les empla-
cements de l'outillage

Suppression des déplacements
inutiles de I'opérateur

Rapprochement des commandes
de machines
Ordre des opérations

Ergonomie

Accessibilité aux organes de la
machine

Allégement des outils
Installation de poignées

Manutention

Etat des sols, des rails, des élé-
ments de roulage

Tables élévatrices

Chariots spécifiques

Systemes de levage ou d’approche
des outillages, des pieces lourdes
Position des points de levage

.
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Rationaliser les opérations internes (3)

Procédures qualité Disponibilité des moyens

de contrdle

Rapprochement du matériel de
contréle

Maintenance préventive Bon état des pieces a démonter et
a remonter

Mise en paralléle des taches Nombre adéquat d'opérateurs
Modification du programme de la
machine

Eléments semblables et éléments | Matrice de changement
communs de réglage d'outillage

Changements longs, changements
courts

Ordre des changements de cou-
leurs du plus clair au plus foncé

Réduction du niveau d’expertise | Organes préréglés

requis

Cas des fluides Collecteurs
Raccords ou fiches rapides
Débit calibré
Rapprochement des vannes d’iso-
lement

Rationaliser les opérations externes

Préparation des outillages Poste de travail de préparateur
d'outillage
Chariots de préparation, de chan-
gement d’outils
Moyens de manutention

Maintenance des outillages Nettoyage de I'outillage

Procédure de remise en état
Essais de bon fonctionnement
Procédure de réforme

© Groupe Eyrolles
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Vu a la maison ou dans la rue
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Sans tout voir A travers le prisme du SMED, nous pouvons citer

ces exemples issus de la vie courante.

Convertir des opérations internes en opérations externes

Technique employée

Exemple

Amélioration
obtenue

Création de sous-
ensembles détacha-
bles

Cassette audio ou
vidéo

Temps de charge-
ment de la bande
Facilité de charge-
ment

Chargement d'une
benne amovible sur
un camion avec bras
articulé, chargement
d’un conteneur

Le véhicule n'est pas
immobilisé pendant le
temps de remplissage
de la benne ou du
conteneur

Remplissage d'un
appareil de chauf-
fage mobile a com-
bustible liquide avec
un réservoir amovible
(un détrompeur évi-
tera en outre de
remonter le réservoir
a l'envers)

Ne pas transvaser de
produits pétroliers
dans l'appartement

Cartouche d’encre de
remplissage d'un stylo

Réduction du temps
de remplissage, faci-
lité de manipulation,
propreté

Création d'un stoc-
kage d’information

Rédaction hors ligne
d'un message électro-
nique

Réduction du temps
de connexion

Mise a profit du
temps de non-
connexion
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Rationaliser les opérations internes

Technique employée

Exemple

Amélioration
obtenue

Standardisation de
fonctions

Prises électriques et
prises téléphoniques
standardisées

Branchement de tous
les appareils sans
adaptateur

Lecture de plusieurs
types de CD sur un
lecteur de salon : CD
audio, vidéo ou de
données

Utilisation d'un seul
appareil

Tournevis a embouts,
clés a douilles

Utilisation d'un seul
manche pour plu-
sieurs dimensions

Configuration multiple,
Technique du Plus
Petit Commun
Multiple

La saisie des prix d'un
article a la caisse d'un
supermarché avec un
code barres

Temps de passage en
caisse

Touches de présélec-
tion des stations de
radio sur un autoradio

Temps de recherche
d’une station

Bouton de change-
ment de vitesses ou
de mode (percussion
ou non) sur une per-
ceuse

Temps de change-
ment de vitesse ou de
mode

Pommeau de douche
multijet

Ajout de fonctions

Configuration multi-
ple avec changement
automatique

de configuration

Téléviseur avec sélec-
tion automatique du
standard ou du for-
mat de |'image

Pas de commutation a
effectuer manuelle-
ment

Fixations rapides

Fermeture d'une
cocotte-minute par
simple rotation du
couvercle et enclique-
tage

Temps de fermeture
de la cocotte
Facilité de fermeture
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Montage de meubles
a assembler soi-méme
avec trois quarts de
tour

Temps d’assemblage
Facilité de démontage
et de remontage

Raccord rapide sur un
tuyau d’arrosage

Temps de branche-
ment du tuyau

Facilité d'utilisation
Montage sans outil

Branchement de fils
de haut-parleurs par
pincement

Temps de branche-
ment
Simplification du
montage

Utilisation de gabarits

Gabarits de percage
pour installer un
convecteur ou un
écran plat au mur

Temps de prise des
mesures
Suppression des ris-
ques d'erreur

Lecture sur un magné-
toscope de salon de
deux types de casset-
tes, a I'aide d'un
adaptateur

Suppression du bran-
chement provisoire
du caméscope
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Questionnaire a choix multiples sur SMED

Question 1. Le temps de changement d’outillage est le
temps écoulé entre :

a. le début du démontage et la fin du remontage de l'outillage

b. la derni¢re bonne piece d’une série et la premiere bonne piece
de la série suivante a cadence nominale

c. larrét de la machine et son redémarrage

Question 2. La rationalisation des opérations externes :

a. est inutile car ces opérations se déroulent alors que la machine
produit

b. est importante car, dans certains cas, il y a risque d’attendre
les outillages 2 monter pour la nouvelle série

c. permet, lors de la préparation des outillages, d’étudier les pro-
blemes de sécurité et de conformité des outillages 2 monter

Question 3. Une activité de réglage est effectuée en parallele
pendant le changement d’outillage :

a. cette opération est externe car elle se fait en «temps masqué»
b. cette opération est interne

c. sur les deux opérations effectuées en parallele, Cest la plus
longue qui est considérée comme interne
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Question 4. La méthode SMED apporte :

a. uniquement la réduction des temps de changement d’outillage
en faisant des compromis sur la sécurité et la qualité

b. la réduction des temps de changement d’outillage avec amélio-
ration de la sécurité du personnel et de la qualité des produits

c. uniquement la modification des modes opératoires de fagon a
améliorer la sécurité lors des manutentions

Question 5. La méthode SMED permet d(e) :
a. mieux gérer une quantité importante de stocks et en-cours
b. réduire les stocks et en-cours

c. augmenter le rendement opérationnel des machines

Question 6. Dans la méthode SMED, il y a:
a. deux types d’opérations : internes, externes
b. trois types d’opérations : internes, externes, convertibles

c. quatre types d’opérations : internes, externes, convertibles et
parallélisées

Question 7. Le plus fréquemment, les gains les plus impor-
tants sont réalisés :

a. avec des modifications techniques uniquement

b. avec une large contribution de 'amélioration de I'organisa-
tion du changement d’outillage

c. uniquement avec des changements d’organisation
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Question 8. La conversion des opérations internes en opéra-
tions externes a pour objectif :

la réduction du temps d’exécution de ces opérations

la transformation d’opérations nécessitant larrét de la
machine en opérations réalisables pendant que la machine
fonctionne

Iexécution de ces opérations pendant le temps de réalisation
d’autres opérations de réglage

Question 9. Pour déterminer si une opération est interne ou
externe :

a.

je détermine si dans la configuration actuelle 'opération est
réalisable pendant que la machine fonctionne

je releve si opération est effectuée ou non pendant l'arrét de
la machine

je releve le lieu ot est réalisée 'opération

Question 10. Pour mener une amélioration SMED, la pre-
miere chose a faire est d(e) :

étudier un nouvel outillage plus performant

aller chronométrer dans latelier le temps réel du changement
d’outillage pour avoir des données exactes

rencontrer les acteurs concernés pour connaitre la nature
exacte des problémes et définir ensemble un plan d’actions

aller essayer soi-méme une nouvelle procédure ultrarapide
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Question 11. Pour relever les faits en cours de changement
d’outillage :

a.

j enregistre en vidéo uniquement les phases de montage et de
démontage car clest la partie de la machine la plus
importante : cest 'endroit ot sont générées la qualité et la
valeur ajoutée

) . c 1, ) , . A
b. jenregistre en vidéo 'ensemble des opérations pour connaitre

la totalité des problemes

une observation oculaire et un chronométrage sont largement
suffisants dans tous les cas

Question 12. Dans cette étude, la standardisation des
outillages a permis de supprimer 'opération de réglage de la
hauteur sur la machine :

a.

cette opération a été convertie en opération externe, car elle a
7 7 . 7 7 . .
été retirée des opérations internes

\

cette amélioration a contribué 2 rationaliser les opérations
internes

ni l'un, ni lautre

Question 13. La mise en place d’un barillet comportant plu-
sieurs butées préréglées permet d(e) :

a.

assurer une fixation rapide de la butée

b. convertir le réglage de la butée en opération externe

C.

réduire le temps de réglage de la butée
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Question 14. La méthode SMED simplifie et standardise

des éléments de bridage et fixation :

a. vrai

b. faux

Question 15. Le temps d’attente des matieres premicres au
cours d’un changement d’outillage est :

a. interne, car une machine ne peut pas fabriquer sans mati¢res
premieres

b. externe, car 'approvisionnement des nouvelles matieres pre-
mieres peut se faire durant le temps de fonctionnement de la
machine

c. indépendant du changement d’outillage
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Solutions du QCM

Question 1. Réponse b.

Clest la définition du temps de changement d’outillage. Rappe-
lons que les problemes constatés entre le redémarrage de la
machine et 'obtention de la premiére bonne pitce (2 cadence
nominale) sont 2 traiter.

Question 2. Réponses b et c.

Létude des opérations externes va permettre de supprimer les
lacunes de préparation de toutes sortes. Il est peu probable de
réaliser de maniere pérenne des changements d’outillage perfor-
mants si la préparation a été négligée.

Question 3. Réponse b.

Les deux opérations considérées sont internes. Lexpression
«travail en temps masqué», issue de la méthode «mesure des
temps», nest pas assez précise dans le cas présent : en effet, le
temps d’exécution d’une opération externe peut étre masqué par
le temps de fonctionnement de la machine, alors que le temps
d’un réglage peut étre masqué par une autre opération interne,
plus longue, effectuée en méme temps.

Question 4. Réponse b.

Le temps de changement d’outillage est bien stir 'indicateur qui
va guider les actions d’amélioration, mais en cours d’étude vont
étre mis en évidence des problemes de sécurité et de qualité dont
la résolution sera incluse dans le projet SMED.
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Question 5. Réponses b et c.

En réduisant le temps de changement d’outillage, on peut faire
des séries plus courtes sans augmenter I'impact de larrét de la
machine sur le colit des produits et réduire également le temps
d’arrét des machines. Les deux motivations & mettre en ceuvre

SMED coexistent.

Question 6. Réponse a.

Les opérations convertibles sont internes avant conversion et
externes apres. Pour réduire le temps des opérations internes, on
cherche a les effectuer de fagon simultanée. Les opérations restent
internes et ne changent pas de nature. On peut aussi imaginer,
pour réduire le temps des opérations externes, de les effectuer,
également, en parallele. Elles resteront, bien sir, externes.

Question 7. Réponse b.

Trés souvent, on constate une réduction du temps de changement
d’outillage de 50 4 70 % sans modification technique majeure.

Question 8. Réponse b.

Clest la définition méme de la phase de conversion. La réduction
du temps d’exécution des opérations externes sera réalisée lors de
la phase de rationalisation des opérations externes.

Question 9. Réponse a.

La nature de l'opération est intrinseque : il faut déterminer si,
dans la configuration technique actuelle, il est possible d’effec-
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tuer I'opération pendant le fonctionnement de la machine. Au
cours d’un changement d’outillage, il est possible de trouver des
opérations externes pendant le temps d’arrét de la machine.
Clest justement I'objectif du SMED de les extraire. Toutefois, on
ne trouve pas d’opérations internes pendant la marche normale
de la machine! Quant 2 la notion de lieu de réalisation de 'opé-
ration, elle n'est pas déterminante, hormis dans le cas ou elle est
exécutée dans le coeur de la machine.

Question 10. Réponse c.

Les dysfonctionnements étant de toutes natures, la meilleure
solution est de construire un projet SMED avec I'ensemble des
acteurs. S’orienter immédiatement vers un investissement peut
conduire a une dépense inutile, car on n’est pas sir de traiter la
cause majeure des problemes et 'on se prive des autres solutions.
Aller chronométrer ses collégues lors d’un changement sans pré-
venir créera un phénomene de rejet qui peut s'avérer, par la suite,
difficile & estomper. De méme, faire des essais sans s’entourer des
précautions nécessaires peut savérer dangereux. SMED est une
démarche participative laissant une large part a linitiative de
chacun, mais toute action sur le terrain doit se dérouler en coor-
dination avec les personnes habilitées. Enfin, il faut valider toute
solution technique, pour s'assurer de sa robustesse.

Question 11. Réponse b.

Il faut bien prendre soin d’enregistrer 'ensemble des dysfonc-
tionnements afin de pouvoir apporter une solution a chacun.
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Question 12. Réponse b.

Lopération a été supprimée. Elle ne peut donc pas se retrouver
dans les opérations externes. Le temps des opérations externes a
été réduit du temps nécessaire a effectuer cette opération.

Question 13. Réponse c.

Les butées étant déja montées et 'opération de fixation suppri-
mée, on ne parlera donc pas de fixation rapide. Il n’y a pas non
plus de réglage pendant le fonctionnement de la machine. Le
temps de réglage est réduit, pendant l'arrét de la machine, 2 la
simple rotation du barillet. I peut s’avérer nécessaire d’adjoindre
un serrage rapide a 'ensemble, mais sa fonction n’est pas a con-
fondre avec celle du barillet.

Question 14. Réponse a.

Cette activité se retrouve dans la rationalisation des opérations
internes lorsque sont améliorées les fixations.

Question 15. Réponse b.

S’assurer de la disponibilité des mati¢res premiceres, de leur ache-
minement au plus prés de la machine de fagon & minimiser son
temps d’alimentation fait bien str partie de la préparation du
changement de série.

© Groupe Eyrolles



© Groupe Eyrolles

Lexique

Juste A Temps (JAT)
Principe qui consiste a produire ce dont on a besoin quand on en
a besoin.

Management visuel (ou gestion visuelle)

Souvent intégré a 'opération «ordre» des «5 S», consiste a visua-
liser les différents éléments présents sur le lieu de travail afin de
faciliter le travail dans les ateliers, et d’éviter de faire des erreurs.

Méthode des «5 pourquoi»

Consiste a se poser 5 fois la question «pourquoi» pour détermi-
ner les causes racines des dysfonctionnements et les traiter.

Méthode des «5 S»

Tire son nom de 5 mots japonais commengant tous par S : Sezri
(débarras), pour séparer 'utile et I'inutile; Seiton (rangement),
pour situer les éléments en fonction de leur utilisation; Seiso
(nettoyage), pour supprimer les salissures; Seiketsu (ordre), pour
standardiser avec des regles; Shitsuke (rigueur), pour systématiser
le respect des regles.

Méthode Poka-yoké

Utilisée pour éviter les erreurs dans la fabrication des produits,
consiste a traiter les causes des erreurs avant qu'elles ne se trans-
forment en défauts sur le produit.
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Mise en paralléle des tiches ou des opérations

Se dit d’une situation ol plusieurs opérateurs travaillent simulta-
nément, ce qui entraine une diminution du temps de change-
ment d’outillage.

Opérations externes

Opérations pouvant étre effectuées pendant que la machine
fonctionne (2 cadence nominale et dans des conditions normales
de sécurité et de qualité).

Opérations internes

Opérations qui nécessitent I'arrét de la machine.

Plus Petit Commun Multiple (PPCM)

Technique qui consiste 2 prévoir sur une machine autant de dis-
positifs que le Plus Petit Commun Multiple des différentes con-
figurations a couvrir.

Technique «rouge/vert»

Consiste a classifier les activités sur un poste de fabrication sui-
vant deux catégories : les actions classées «vert» qui apportent la
valeur ajoutée, créant ou transformant le produit tel que I'attend
le client; les actions classées «rouge» qui n'apportent pas de
valeur ajoutée.

Temps de changement d’outillage

Temps écoulé entre la derniere bonne piece d’une série et la pre-
miere bonne piece de la série suivante... a cadence nominale.
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Index des sigles

JAT : Juste A Temps
NOTED : No Touch Exchange of Die
OTED : One Touch Exchange of Die

PDCA : Préparer, Développer, Contrdler, Assurer (Plan, Do,
Check, Act)

PPCM : Plus Petit Commun Multiple

QCM : Questionnaire 3 Choix Multiple

QQOQCP : Quoi? Qui? Ou? Quand? Comment? Pourquoi?
SMED : Single Minute Exchange of Die

3D : Difficile, Défectueux, Dangereux

5S : Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
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Index

5 pourquoi, 30, 53, 96, 104,
133
58§, 106, 133

A

accessibilité, 55

accumulateur, 41

adaptation de l'outillage a
main, 55

agroalimentaire, 2

alvéoles, 63

Assurance Qualité, 52

atteinte des objectifs, 21

audits de respect des procédu-
res de changement, 67

autocontrole, 52

auto-maintenance, 112

automatiser le changement de
configuration, 48

B

bras automatisé, 48

C

cadence nominale, 13
capacité réelle de production, 6
centrage, positionnement et
réglage, 16
changement
d'outillage, 35, 51, 54, 56,
61, 67
d'une ligne, 55
de configuration
de série, 6, 9, 51, 58, 89
presse-bouton, 12
programmé en automatique,
12
rapide d'outillage, 12, 37
chantier de formation action, 75
chariot, 56
de changement d outils, 62
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de montage, 62
élévateur, 55, 56
chef d’unité, 25, 69
collecteurs, 50
colliers, 49
commandes de machines, 57
conception des machines, 97
conditions
de travail, 27, 85
matérielles, 22
confiance, 92
configurations, 47
connexions, 49
consommables, 31
contenants, 31
contrdles, 9
convertir les opérations internes
en opérations externes, 17
colit, 66
cycle PDCA, 103

D

débitmetres, 50
débits, 50
décomposition, 27
en opérations
élémentaires, 23
délais, 66

démarrage a lots bloqués, 52

LA PRATIQUE DU SMED

démontage, 36

déplacement, 56

déplacements, 56

description de 'opération, 65

détermination des valeurs de
réglage, 54

détrompeurs, 50

développement des démarches
en équipe, 85

dextérité, 91

dialogue, 92

dispositifs, 44
a doubles bobines, 39
rapides, 51

dysfonctionnements, 14, 23,
28, 30

E

écrous 2 ailettes, 45
effet caméra, 24
éléments de réglage

communs, 58

semblables, 59
éléments de roulage, 55
engagement de performance, 76
enregistrement vidéo, 22
équipe dirigeante, 21
ergonomie, 7, 27, 43, 55

essais, 62
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INDEX

essais et ajustements, 16

état des pieces, 54

étude de la réduction des sour-
ces de salissures, 53

étude de temps, 24

exploitation de la vidéo, 23

externalisation, 33

extraire les opérations
externes, 17

F

facilité d’utilisation, 44
feuille d’observation, 27
feuille de suivi de chantier, 29
fixation a vis, 51

fluides, 49

force de fixation, 44
force de la gravité, 46
formation, 9, 67, 90
forme de base, 59
formule 1, 11

four en continu, 41

fréquence du changement, 29

139

G
gabarits, 9, 43

gain
de temps, 32, 37, 44
financier, 61

galets, 55

gammes de contréle, 62

graduations, 50

grille de changement rapide
d’outillage, 25

identifier les opérations du
changementd’outillage, 17,
117

J

Japon, 13
Juste A Temps, 133

L
lisibilité, 67
liste des opérations

élémentaires, 27

livrables, 66
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M

machines automatiques

d’assemblage, 55
magasin, 48
maintenance, 62

préventive, 70, 113
maitrise des couples

de serrage, 51
management visuel, 133
manometres, 50
manutention, 55, 62

des outillages, 56
marquages au sol, 107
matériel, 62

roulant, 32
matiére, 31
matrice de changement, 101
métallurgie, 2
méthode, 85

de fixation des moules sans

vis, 46

de résolution de problémes

en groupe, 103
mise en parallele

des opérations, 57

des tiches, 134
Mitsubishi, 13
modification

dorganisation, 22

technique, 32, 33

LA PRATIQUE DU SMED

montage, 306, 50
automatique, 2, 46
et démontage, 16
moyen de manutention, 32, 33

N

nacelles, 55
norme AFNOR
NF X 50-310, 12
NOTED (NO Touch
Exchange of Die), 12, 49

@)

objectif d’amélioration, 29
objectif de temps de change-
ment d’outillage, 29
opérateur, 62
opérations combinées, 43
opérations de maintenance pé-
riodique, 30
opérations difficiles, 28
opérations externes, 13,31, 134
extraire, 117
rationaliser, 120
opérations internes, 13,31, 134
convertir en opérations exter-
nes, 118, 121
rationaliser, 118, 119, 120,
122
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INDEX

optimisation des modes opéra-
toires de nettoyage, 53
ordre
de montage, 63
de planification des change-
ments de série, 100
des opérations, 56, 57
organisation, 51, 85
des équipes, 57
OTED (One Touch Exchange
of Die), 12, 47
outillages, 32, 36, 43, 48, 51,
57,62

ouverture calibrée, 50

P

palettes, 56
parametres, 62
performance machine, 85
personnel, 31
pertes de temps, 28
phase d’appropriation, 69
pieces, 62
pilotage, 69
pilote, 21, 25
plan
d actions, 65
de progres, 21
de traitement préventif, 89

141

planification
de la production, 61
plasturgie, 2
pluridisciplinaire, 24
Plus Petit Commun Multiple
(PPCM), 47, 134
poignées, 45
Poka-yoké, 109, 133
pont roulant, 32
posages a encliquetage, 46
poste de travail, 62
Post-it, 25
précision dimensionnelle, 36
prémontages, 32
préparateur d’outillage, 62
préparation
doutillage, 95
des outillages, 62
et vérification, 15
préréglages, 32
presse a injecter, 55
pressions, 50
procédure, 31
de controle de la qualité, 52
de réglages, 65
définitive, 67
process en continu, 2
production, 25
programmes informatiques, 47
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Q

qualité, 9, 29, 52, 66, 85

R

raccords rapides, 49
rails, 55
rangement, 85
rationaliser les opérations
externes, 18
internes, 17
réduction
de la taille de séries, 5
de temps, 43, 86
des stocks, 4
réglage, 9, 43, 47, 53, 54, 57,
58
hors de la ligne, 36
régleurs, 61
remise a plat de la procédure
de réglage, 53
remise en état des outillages, 62
rendement des machines, 6
rentabilité, 66
reperes visuels, 49, 50
résolution de problemes en
groupe, 66
rondelle en U, 44
roues, 55
rouge/vert, 111

LA PRATIQUE DU SMED

S

séeurité, 7, 27, 29, 43, 55
service Qualité, 52
services supports, 25
Shigeo Shingo, 13
Shingo, 17, 46
silhouettes, 63
situations dangereuses, 28
sols, 55
sous-ensembles amovibles, 36
standardisation, 43
des outillages, 54
stocks, 3
suivi, 69, 76
des actions, 66
synchronisation, 57
systtme de reconnaissance, 49

T
tableau, 67

tables élévatrices, 56
technique

d’impression, 2

de serrage, 44

« rougelvert », 57, 134
temps

cumulés, 27

d attente, 56, 57
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de changement d outillage,
13,23,32, 57,75, 134
de changements, 4

de déplacement, 56

de manutention, 32

de «non-valeur ajoutée», 57
de réglage, 37

d'exécution réel, 67
élémentaires, 27

prévu, 65

réel, 67

Toyo Kogyo, 13
Toyota, 13

transformation des opérations

internes en opérations
externes, 13

transport des charges
lourdes, 36
tri postal, 2

\'

valeurs
de réglages, 62
fixes, 9

vannes d’isolation 50
de fluides, 57

vidéo, 61, 67, 75, 90

Z

zone d’entreposage
provisoire, 32
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Améliorer durablement la Qualité,
les Coiits, les Délais "
Un ouvrage précts
et pédagogique avec:
Le SMED (Single Minute Exchange of Die) est une technique de
changement d'outillage rapide largement éprouvée et applicable Des tableaux et
dans tous les secteurs dactivité. Son objectif: gagner en productivité des schémas
et en flexibilité, réduire le temps d'arrét des installations de production
et réduire la taille des lots. Lenjeu est permanent, les solutions

o - . Des exemples concrets
apportées doivent étre opérationnelles et pérennes.

et détaillés
Cet ouvrage, accessible a tous, propose des outils pour mettre en
ceuvre cette méthode qui nécessite de laudace dans la performance Des conseils pratiques
et des astuces techniques. Lauteur détaille les étapes, illustre les et les erreurs 2 éviter
concepts, les méthodes et les outils de schémas simples, d'exemples
ou danecdotes issues de lexpérience. Des tableaux concis Des indications

regroupent les différentes techniques utilisées et des exemples
tirés de la vie courante permettent une bonne visualisation des
concepts. Enfin, un questionnaire a choix multiple permet de mettre
a 'épreuve ses connaissances ou d'interroger son auditoire...

pour calculer les gains

La dimension humaine et managériale, facteur essentiel de réussite,
est bien sir omniprésente et abordée de maniére pragmatique et
compléte.
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