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Ermalean

Ligne d’assemblage didactique pour l'apprentissage du Lean Six
Sigma et des technologies numériques de I'Industrie 4.0




Atelier pédagogique Lean 6 Sigma

Ermalean — Ligne d’assemblage didactique pour I'apprentissage aux
méthodologies d’excellence opérationnelle

ErmalLean en
configuration droite, avec
Station Cobot & Vision
Omron TM5

Zone de management visuel

Magasin avec
Pick To Light

Références & Options:
+LN10: ErmaLean, Ligne d’assemblage didactique pour I'apprentissage du Lean 6 Sigma
+Option LN11: Plus-value pour un poste de travail réglable en hauteur
+Option EA02: Mallette Vision industrielle Sensopart (Pour contréle de présence de piéces)
+Option LN13: Visseuse a contrdle de couple connectée a Tulip, avec systéme d’aspiration

pour la préhension et distributeur de vis « téte en haut »
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Qu’est-ce qu’Ermalean ?

+ErmalLean est un atelier évolutif permettant de mettre les apprenants face a des situations
industrielles réalistes (Assemblage d’'un ensemble mécatronique) pour y conduire des
activités d’apprentissage a I'application des outils et méthodologies d’amélioration continue
tel que pratiqués en milieu industriel

+| 'apprentissage se fait par I'alternance de phase de production et de période d’'analyse des
performances qui sont sources d’analyse avec les outils Lean et Six Sigma, I'application des
évolutions permettent d’atteindre les objectifs attendus par le client en qualité cot et délai.

+| e déploiement d’ErmaLean nécessite une surface minimum d’atelier de 100 m? pour les
différentes configurations d’implantation nécessaires aux activités.

Points forts:
+Un poste de management avec:
- PC de supervision en liaison Wi-Fi
- Tableau blanc et supports de communication
+Cinq postes d’assemblage modulables en fonction de la performance testée:
- éléments de management et pilotage évolutifs,
- postes d’assemblage permettent plusieurs implantations (indépendants, en ligne, en U),
- tragabilité RFID sur les palettes d’assemblage et transfert entre postes.
+ Stockeur dynamique dimensionné pour 'ensemble des contenants nécessaires a trois
variantes produits
+Moyens de manutention, approvisionnement des composants et transferts entre postes
sont congus pour les volumes d’encours rencontrés aux différentes implantations testées
avec des niveaux de performances évolutifs pour 'ensemble du processus
+Outillages d’assemblage et moyens de contréle intégrés et pour partie reliés a la
supervision (Mesure des couples de vissage, dimensionnels, test conformité...)
+L’évolution vers I'assemblage d’autres produits est possible par la simple adaptation des
palets et I'évolution des diverses documentations.

Systémes associés:

+ ON00: Station Cobot & Vision « Omron TM5 »: Robot collaboratif Omron TM5 4kg R900 avec
caméra embarquée, sur chassis mobile avec réglage en hauteur et plateau de travail

+ON17: Option Pince électrique collaborative RG2 de OnRobot pour Station Cobot OMRON

+AG00: AGV MiR100 ErmaSmart

+AG10: AGV + Cobot « Mir100 + UR5 eSeries » Ermasmart

+UR17: Option Pince électrique collaborative RG2 de OnRobot pour Cobot UR



Approche pédagogique Exemples d’implantations

Activités pédagogiques:
+Différentes séquences de productions avec des performances évolutives
+ Utilisation progressive des outils d’analyse entrainant I'évolution des postes et
procédures pour atteindre au final I'objectif de cadence des commandes client: le
TAKT TIME
+Gammes d’assemblages correspondants a différents niveaux de performance
+TP Lean et 6 Sigma avec fichier Excel pour chaque outil modifiable, fourni avec:
- un onglet pour chaque trame de document a utiliser en support de I'exercice
- un onglet mode d’emploi expliquant la chronologie du TP ou sont détaillées les
utilisations des documents et des matériels
+L’application informatique permet I'affichage (gammes, consignes...) et remontées
d’information (temps, mesures, défauts...) de chaque poste. Ces données sont
utilisées pour les analyses et recherches de solution d’amélioration.
+Création et amélioration de gammes dans le logiciel de Manufacturing Assistance
« Tulip »

* Mise en pratique des principaux outils utilisés en Lean 6 Sigma (VSM, Kanban, Capabilité,
Variabilité...)

Conduite des projets suivant la chronologie DMAIC: Mise en pratique des outils de pilotage
projet d’'amélioration processus et autres outils de travail en équipe

* Lead time: Mise en évidence des impacts d’équilibrage des postes

*Takt Time : Mesure analyse et évolution des flux utilisés : Matiére (lots, piece a piéce) Hommes

Exemple d’implantation en U

(implantation) et Informations

* Kaizen: Mise en pratique des outils Kaizen (5S, TPM...)

* Qualité: Mise en pratique des outils Six Sigma (Capabilité; régression; R&R; ...)

* Gestion de I'atelier: Prise en considération des différents paramétres de gestion d’'une
entreprise

* Ergonomie & Sécurité: Impacts des conditions ergonomiques et de travail dans les normes de
sécurité

Confiquration de base:
La configuration de base comprend les moyens nécessaires a I'assemblage d’un produit, dans
différentes configurations :

* Moto-réducteurs planétaires (3 configurations produits disponibles)

Elle est également compatible pour I'intégration d’autres produits a fabriquer. En effet, I'évolution
de la ligne vers d'autres produits a été intégrée dés la conception de celle-ci. Elle est notamment . . .
facilitée par un minimum d'outillage spécifique, une suite logicielle totalement ouverte et un Exemple d’implantation en ligne
environnement de développement trés intuitif.




Produit fabriqué
Moto-réducteur planétaire :

Le modéle sélectionné est un moto-réducteur planétaire constitué de :
+ 1x Moteur a courant continu 2,5W 1,3 —3Vdc - 6250 a 12200 tr/min — Arbre diamétre 2mm
+ 1x Coque moteur
+ 1x Fixation moteur
+ 1x Planétaire extérieur (corps du réducteur)

+ 1x Planétaire intérieur

* 4x Satellite

+ 1x Porte-satellite

* 3x Vis M3x25 mm

* 3x Vis CHC M3x8mm

+ 3x Vis FHC M3x8mm

+ 3x Vis FHC M3x12mm

+ 8x Ecrou M3

+ 5x Rondelles plates étroites M3

+ 5x Roulements a billes Dint3 Dext8 e4
Cet ensemble peut étre soumis a évolutions.

Ce produit présente une grande variabilité possible :
+ Rapport de réduction
+ Couleur de boitier
+ Diamétre d’'axes...

Nous fournissons trois modeéles différents dans le cadre de la livraison initiale.

Les contréles qualité suivants peuvent étre réalisés :
+ Dimensions (Diamétre d’arbre — Epaisseur bottier...) avec pied a coulisse connecté
+ Bon fonctionnement mécanique et électrique avec Alimentation connecté (Tension envoyée
au moteur, Intensité absorbée, vitesse de rotation)
+ Présence de piéces en cours de montage, avec caméra connectée (Option)

L’évolution vers une utilisation pour d’autres produits (exemple : Manette de dérailleur ou produits
définis par le client) est facilitée par un minimum d’outillage spécifique, une suite logicielle
totalement ouverte et un environnement de développement trés intuitif.



Le matériel de la ligne de production et les moyens logistiques

Cing postes d’assemblage modulables avec :

+Matérialisation => Chassis en profilé aluminium avec plan de
travail évolutif

+Ergonomie => Lot de 5 siéges ergonomiques; aménagement
des postes + Réglage de la hauteur des plans de travail (Option
LN11)

+Adaptabilité aux flux physiques => Racks de stockage et
accessoires  d’organisation du poste, dont supports de
contenants amovibles pour position ergonomique des boites

+Management | Pilotage => Support de document papier
(amovible)

+ Signalisation => Balise Andon 3 couleurs pilotable (amovible)

< Tiroir a outils => Kit d’outils nécessaire au montage du produit

+Tragabilité => Lecteur RFID connecté, 1 capteur de comptage
rebut

+Pilotage connecté => Passerelle loT Tulip et maitre |0-Link

+Management/Pilotage numérique => Ordinateur tactile (amovible)

+Logiciel MES et Manufacturing Assistance => Tulip donnant
accés aux procédures numériques sur chaque poste et aux
remontées d'information de chaque poste

Outils pour stations de travail & controle intégrés et pour partie
reliés a la supervision :

+Assemblage traditionnel => clés hexagonales, tournevis, clés plates, pointes a tracer, aimants

+Mesure manuelle => 5 Chronométres et 2 compteurs a@ main avec bague

+ Controle performance produit sous différentes tension pilotées=> Tachymétre

+Contréle dimensionnel connecté => Pied a coulisse connecté

+Mesures électriques connecté => Alimentation pilotée et connectée

+Assemblage connecté => Visseuse connectée a controle de couple (Option LN13)

+ Amélioration de la productivité => Systéme d’aspiration pour la préhension de vis + Distributeur de vis « téte
en haut » (Option LN13)

+Controle par vision => Caméra connectée a Tulip (Option LN12)

Les mesures des couples de vissage, dimensions, présence des composants, résistance électrique, tension,
courant, température, humidité, temps, et fonctionnement de I'assemblage sont connectés a la supervision Tulip et
peuvent étre remontées dans NODERED pour exploitation éventuelle par d’autres logiciels.

Station Cobot & Vision Omron TM (Option ON00):

+Matérialisation => Chassis support du robot avec position réglable en
hauteur

+Robot collaboratif => OMRON TM5-900, rayon d'action 900mm,
charge utile 4kg, avec caméra embarquée

+Sécurité/collaboration => 2 Scrutateurs laser pour la gestion des
zones de fonctionnement collaborative (réduction de la vitesse / arrét
en fonction de la distance avec I'opérateur) et reprise automatique du
travail (Option)

+Manutention => Pince électrique collaborative OnRobot (Option)

+Logiciel => Environnement de programmation graphique du cobot

*Programmation => Programmation des taches de controle et
d’assemblage en mode collaboratif et autonome

Station Cobot & Vision Omron TM
en opération de conditionnement
en fin d’assemblage




Le matériel de la ligne de production et les moyens logistiques

Eclairage ergonomique
LED + cache anti
éblouissement
Affichage papier

Plan de travail escamotable

Etageres

Electronique (multiprise,
maitre 10-Link, boitier

. Poste de travail Version Lean 6-Sigma
Tulip, lecteur RFID)

Assise différente
pour chaque poste

Balise andon
escamotable

Ecran tactile
escamotable,

Poste de travail Version Basique position réglable

Meilleure organisation
du plan de travail

Support d’écriture
escamotable,
position réglable

Bac a rebuts
avec compteur

Tiroir outils

Porte-étiquettes
escamotable



Le matériel de la ligne de production et les moyens logistiques

Magasin basique et LEAN (Inclus dans LN10):

+Stockage => Permet le stockage des pieces de montage

+Matérialisation : Chassis en profilés aluminium et racks gravitaires

+Management /Pilotage => Support de document

+Management/Pilotage numérique => Ordinateur tactile

+Logiciel Manufacturing Assistance* => Tulip permettant d'assister le préparateur de commande dans les
taches qu'il doit réaliser

+Pilotage connecté => Passerelle loT Tulip, Pick to light, Scanner de code barre et QR code

+Identification des produits => Codification et QR Code

+Stockage => Ensemble des contenants nécessaires pour trois variantes produit et dimensionné pour subvenir a
des TP de production de 3 heures.

+Distribution et gestion des flux => S'effectue par des chariots manuels

Gestion des flux / Configuration Atelier :

+Alimentation des postes en piéces détachés: 1 Chariot a roulettes avec 3 plateaux

+Flux poste/poste : 4 Chariots a roulettes avec 2 plateaux

+Convoyeurs Manuel => 4 convoyeurs entre postes droits pour 1 & 3 lignes de produits, 2
convoyeurs 90° entre postes pour 1 a 3 lignes de produits

Produits / Moyens spécifiques :

+ 10 Palets basique

+ 30 Palets adaptés au produit

+ 100 Puces RFID pour palettes et cartons

* Lot de Visserie pour assemblage de 60 Motoréducteurs

+ Lot de piéces détachées pour assemblage de 20
motoréducteurs en configuration 1

+ Lot de piéces détachées pour assemblage de 20
motoréducteurs en configuration 2

+ Lot de piéces détachées pour assemblage de 20
motoréducteurs en configuration 3

+ Lot de Bacs de rangement 0,3L et 1L, en quantité suffisante
pour assurer la production des produits dans les 3
configurations

+ Lot de bacs pour évacuation des produits finis

+ Bande adhésive pour marquage au sol




Le matériel de la ligne de production et les moyens logistiques (Options)

AGV MiR100 (Option AG00) : AGV + Cobot « Mir100 + URS5 eSeries » (Option AG10) :
+Un robot mobile Mir100 (Fabricant : Mobile Industrial Robots — Origine : Danemark) *Un robot collaboratif Universal Robots URS eSeries
d'autonomie de 10 heures ou 20 Km +Un préhenseur collaboratif pour la manipulation des objets en question (Option UR17)
+Un chargeur filaire (100-230Vac 50/60HZ vers 24V max 15A) :3" p'i‘eta” 42‘.)"‘4“2,'9"110%”:;,“ pour a e ?gsh‘)b‘ets ma;(')pﬁ'es (Boites, barquettes...)
+Une caméra Intel® RealSenseTM 3D pour la détection des obstacles. i robot mobite W autonomie ce eures ou m
+Un chassis d’étagéres 760x440x700mm avec un support pour une Tablette :3:ecg:L?(?::e:lzgfté:igol:izsNol\X gc 253/\6/50:'02 Avﬁ rs 24V max 15A)
+Deux étagéres 700x440x30mm ) e .
+Une tablette constituant I'interface homme-machine (IHM) +Une caméra Intel® RealSenseTM 3D pour la détection des obstacles.

Le matériel et applications informatiques

Tous les PCs, écrans et outils connectés de l'installation fonctionnent en réseau a travers le routeur wifi 4G fourni. Les informations d’état des postes et autres informations sont stockées dans le cloud
TULIP et accessibles sur n'importe quel PC de la ligne et n'importe quel autre PC sur lequel vous souhaiteriez vous connecter a travers votre session TULIP.

Chaque palette utilisée en support d'assemblage et transfert de sous-ensembles entre postes est équipée d'une puce-mémoire RFID et chaque poste d’assemblage a un lecteur RFID, ce matériel
permet de suivre chaque mouvement produit par la remontée des informations a la base de données du PC de supervision (Tulip).

Pour chaque poste, un affichage dédié a la fonction du poste est piloté par le logiciel Tulip.



Présentation du logiciel Tulip (Manufacturing Assistance & MES)

Tulip est une solution logicielle pour la digitalisation des lignes de production Les principales fonctions en pilotage de production et maintenance
6t le déploiement rapide de fonctions de MES. +Création des procédures de travail digitales

+Surveillance des données des automates des machines
+Communication avec un ERP (Entreprise Ressource planning)
+Calcul et affichage des indicateurs de performance (TRS, MTBF, ...)
+Digitalisation des formulaires de qualité

¥ TULIP +Digitalisation des formulaires des audits
/ \l PROCESS USINE CLOUD MANUFACTURING DONNEES DE PRODUCTION EN
ﬂ R > APP TEMPS REEL
= S . T s e 1
> N 5 N S iy s
i a A 5 ilicé H ’ 1 \"} / ‘ /7 . e — - - 1862 | T qnpayn. P p—
Tulip est développé a Boston (USA) et utilisé par des centaines d’entreprises - r ] 94 3 el =_—
dans le monde pour assister les opérateurs de production et monitorer les ateliers. . / < 2," e 5l
5 :-__f. ety - —— e

Cas d’usages t

+Instructions de travail visuelles : Guider les opérateurs par des procédures visuelles au \
lieu de celles sur des papiers.

+Formation : Simplifier et améliorer continuellement les procédures de formation.

+Audit & Qualité : Remplacer les formulaires papier par des applications avec outils loT
(caméras, balances, ...) Les points forts de Tulip:

+Surveillance et Maintenance des machines : Acquisition en temps réel de données
machines en cours de production

+Suivi des taches et visibilité : Importer des OF a partir d'un ERP (Odoo, ...), programmer
des indicateurs de production (TRS, MTBF, Taux de productivité, ...) et les afficher sur des
tableaux de bord

+Digital Lean : Déployer les outils et tableaux de bord du Digital Lean

OPTIMISATION DU PROCESS

+Elimination de tous documents formats papiers

+Programmation facile et rapide des applications et prise en main trés simple

+Possibilité de faire des calculs mathématiques pour la détermination des indicateurs
de production

+\/isualisation de tout ce qui concerne la production sur une tablette ou un ordinateur

+Personnalisation des tableaux de bord : par machine ou par ligne de production ou par

produit
App Builder. e Données analytiques. +Communication avec les machines a distance a travers le serveur de communication
0 Construisez vos applications de - Collecter les données-clés via les
production avec la puissance de Ctonntelctez_vos_clapteurs opérateurs, outils et machines de Kepwa re etla pIateforme NODERED
2 et outils grace a la tre atelier/ TP . , . . N
PioT et du Cloud passerelie O Gateway btttk +Possibilité d'utiliser des appareils connectés avec les postes de travail (Balance, Pied &

de Tulip

Ln—l |

Services Professionnels.
o Formation, Déploiement de stations, Interface avec votre

coulisse, Caméra...)

+Le manuel d'utilisation du logiciel Tulip sera fourni.

ERP et Expertise pour vous aider a batier les cas d’'usage
les plus pertinents



Présentation du logiciel Tulip (Manufacturing Assistance & MES)

Vues d’écran Tulip pour une fabrication en flux poussés (OF: Ordres de Fabrication)

& TuLIP LN10-Gamme A & TuuP LN10-Gamme A
Poste N° : Poste 3 Ordre de fabrication : PQ05 Référence : M197 Temps : 0:07
P005 2022-02-09 14:00:00 +01:00 10
0 RUN36 Opération 50 Composants
Poser et aligner une rondelle sur le -MXeEve ©
A M197 Production des motoréducteurs roulement.
M197
planifié planifié planifie
planifié planifié planifié
Palet en cours N°: 7 Palet en cours N° : 7
= MENU Sl S G & = MENU Etat normal Besoin daide Etat bloquant Déclarer rebut < Précédent
Ecran OF Ordre de Fabrication Ecran Etape d’assemblage
& TULIP LN10-Gamme A
Poste N° : Poste 1 Ordre de fabrication : PQQ5 Référence : M197 Temps: 0:11
Opération 40 Tensions et courants :

Déposer le motoréducteur du palet et~ Tensions et courants (1,5) -

réaliser un test de fonctionnement Tension ~ Courant

Tensions et courants (3V) :

Ecran Etape de contrble connecté

(Tachymétrie) _
,“ Tension Alimentation : Tension  Courant
Mesure Tachymétrique 1 tr/min
Mesure Tachymétrique 2 : tr/min

Palet en cours N°: 7

= MENU Etat normal i i Etat bloquant Déclarer rebut



Présentation du logiciel Tulip (Manufacturing Assistance & MES)

Vues d’écran Tulip pour une fabrication en flux tirés

& TuLIP LN10-Gamme B 0-05 & TuLIP LN10-Gamme B 0:09
Poste N° : Poste 1 Palet N°: 23 Référence : M 213 Temps : 0:05 Poste N° : Poste 1 Palet N°: 23 Référence : M 213 Temps: 0:09
QOpération 20 Composants QOpération 70 Composants
Positionner un palet vide sur le plande - Un palet vide Mise en place des 3 vis et serrage - MXEV1 e

travail .
/

X

- MBIl -

“MXEP1 ()

- MXEV2 o Outillages
- MXI4

Clé Allen 2.5mm <

M197 | M213 § M 218 M197 § M213 § M 218

= MENU Etat normal | Besoindaide  FEtat bloquant Déclarer rebut = MENU Etat normal | Besoindaide  FEtat bloquant Déclarer rebut
Ecran Etape initiale . . , Ecran Etape d'assemblage ) ) .
Ecran Etape de contrdle connecté (Dimensions) Ecran Etape de contréle connecté (Tachymétrie)
¥ TuLIP LN10-Gamme B & TuLP LN10-Gamme B
Poste N° : Poste 1 Palet N° : 23 Reéférence : M 213 Temps : 0:07 Poste N° : Poste 1 Palet N°* : 23 Référence : M 213 Temps: 0:14
Opération 60 Composants Opération 80
Résultats des mesures
Extraire motoréducteur du palet, avec Réaliser I'opération de contréle Tensions et courants (1.5V) -
pied a coulisse mesurer la hauteur de conformité et performance Tension Courant

I'ensemble et valider

Test 1,5V Améler test 1.5V

Tension Alimentation :

Ecran Etape de contréle connecté

y Mesure Pied a coulisse : 18.2 mm

c , Min: 15 mm Max: 30 mm

Mesure Tachymétriqgue 1: 1120 tr/min

Produ it conforme Min 1: 1000 tr/min Max 1 : 2000 tr/min

M197 § M213 § M 218 M197 f M213 § M 218

= MENU Etat normal | Besoin daide  Etat bloquant Déclarer rebut i = MENU Etat normal | Besoindaide Etat bloquant Déclarer rebut




Pédagogie par I'action

L'utilisation d’ErmaLean permettra aux étudiants de rechercher une organisation efficiente a travers
les mesures des performances de leur travail, ils rechercheront des solutions d’'amélioration qu'ils
mettront en ceuvre et utiliseront des technologies et des outils de la transformation industrielle 4.0.

Un fil rouge pour I'animation est disponible pour le formateur, ce qui lui permet d’avoir une
chronologie des animations et avec configuration du matériel,

Chaque période de production se déroule sur une période d’environ 2 heures, suivie d'une
synthése feedback, les écarts avec I'objectif initial sont qualifiés, une période d’analyse et
recherche de solutions est engagée sous forme de projet avec utilisation des outils Lean Six
Sigma.

Les solutions sont mise en place et suivi d'une nouvelle période de production.

Cet exercice peut étre renouvelé jusqu’a quatre fois fonction du niveau d’apprentissage a atteindre
dans le programme des étudiants,

Les fonctions a remplir sont attribuées et une explication du réle de chacun est remise a chaque
étudiant.

Les différentes fonctions sont: Client; Manageur; Opérateur; Logisticien; Observateurs,

Fonction du nombre d’apprenant dans le groupe, tout ou partie des fonctions seront attribuées

Différents types de flux sont prévus (Poussé; Tiré; Kanban; Standardisation produit), ils permettent
des niveaux de performance différents et évolutifs.

Au travers des différents scénarios, ils seront notamment capables de :
- Mettre en ceuvre les évolutions et innovations industrielles dans le cadre de 'amélioration
continue, en lien avec la stratégie de I'organisation et I'évolution du numérique

- Piloter un projet d’optimisation 4.0 de toutes les étapes de la chaine de valeur, de toutes les
étapes du cycle de vie du produit

- Mesurer et analyser la performance d'un processus / machine / atelier de délivrance d’un
produit ou de service

- Définir les axes de progrés prioritaires concourant aux objectifs de I'entreprise 4.0

- Accompagner 'amélioration des performances de I'entreprise par la mise en pratique et le
transfert des outils centrés sur et autour de ’homme

- Suivre les résultats liés au pilotage des flux, améliorer I'organisation et I'exploitation du
pilotage des flux

- Mettre en ceuvre la gestion des connaissances et des compétences dans un environnement
4.0

- Intégrer la santé au travail comme un levier stratégique de la performance des entreprises
du futur

- Appliquer les méthodes de la communication et de la gestion de projet visant I'excellence

Proposition de pédagogie

Les éléments proposés sont des bases de TP avec scénario et supports documentaires pour
leurs déroulements, ils sont de différents niveaux pour répondre aux différents degrés de
formation a dispenser. L'ensemble des documents sont rédigés en frangais et remis au format
numérique (modifiable).

Adaptation et aménagement de I'atelier :

Gamme d’assemblage :

Plusieurs gammes d’assemblage pour les trois configurations de motoréducteurs sur 5 postes
sont fournies, elles permettent d'initier 'utilisation de la ligne. Les différents TP permettent des
évolutions.

Codification des composants :
Une codification est préparée pour chaque composant.

|dentification :

Les étiquettes (au format adapté a I'endroit de I'utilisation) pour les boites, les rayons d’entrée
et de sortie du stockeur dynamique, des entrées et sorties pour zone d'approvisionnement de
chaque poste, pour les chariots de la tournée du laitier sont fournies.

Organisation du stockeur dynamique

Les plans de répartition des boites de composants pour chaque fagade (entrée et sortie) sont
fournis.

En facade Entrées et Sortie, un équipement “Pick to Light” est géré par le flashage de QR
Code inclus sur I'étiquette de chaque boite composants, cette configuration, utilisée a un stade
avanceé des évolutions (TP liés au temps d’approvisionnement). Une gestion du stock est mise
a jour a chaque mouvement d’entrée ou sortie de composants.

Pour chacun de ces sujets, les documents papier sont fournis et avec un fichier Excel qui
permet de faire les modifications nécessaires par I'évolution obtenue des TP.

Structure des supports de TPs:

Un dossier numérique est fourni avec I'ensemble des documents utilisés pour les TP.

Pour chaque TP, un fichier Excel est fourni avec un onglet pour chaque trame de document, un
onglet mode d’emploi ou sont détaillés les utilisations des documents et un scénario expliquant
la chronologie du TP. La chronologie comprend les configurations du matériel a mettre en
ceuvre pour commencer le TP et une possibilité de configuration finale.

L’ensemble de ces fichiers sont ‘ouverts’ et donc modifiables par les utilisateurs.



Evolutivité du systéme

L'atelier proposé est entiérement modulaire et basculera du mode 3.0 vers le mode 4.0 par ajout
des éléments amovibles au fur et a mesure de I'évolution pédagogique.

Dans sa configuration initiale (3.0)

L'atelier fonctionnera en mode non connecté mais avec les outils de production au format non-
numérique sur les postes et sur celui de « cockpit usine ».

Des outils « traditionnels » (chronométre, pied a coulisse, etc...) permettront de réaliser des
mesures sur les différentes étapes de la production.

Un supermarché/magasin manuel dédié a ce mode de production est prévu.

Dans la confiquration évoluée (4.0)

Les postes et outils seront connectés, les flux d'informations montants et descendants seront
digitalisés a I'aide d'outils connectés et d’écrans tactiles sur chaque poste.

Dans cette configuration, un robot collaboratif pourra équiper le poste final afin d’effectuer des
taches d'assistance (en collaboration)

Le poste de pilotage de production et de suivi de ligne sera digitalisé grace a Tulip et permettra
d’afficher, en temps réel, les informations jugées clés par I'équipe de production.

L’ensemble du processus est congu pour 'assemblage en série de petits composants.
L'évolution vers 'assemblage d’autres produits de votre choix est possible par la simple
adaptation des posages et évolution des diverses documentations.

Elle sera également facilitée par un minimum d’outillage spécifique, une suite logicielle
totalement ouverte et un environnement de développement trés intuitif (Tulip).

L’application informatique Tulip permet I'affichage (gammes, consignes...) et remontées
d'information (mesures, défauts...) de chaque poste suivant le niveau de performance utilisé.
Tous les scénarios et les affichages fournis sont modifiables et reconfigurables par les
utilisateurs car le logiciel Tulip est totalement ouvert et intuitif. A l'issue de la formation, vous
serez en mesure de créer de nouveaux scénarios et d’intégrer de nouvelles gammes et produits.

Exemples de TP sur I'organisation de production

Operateur
Temp:

Operateur A

3

Opérateur A

riodique

Lead Time

Scénario A/ Entrées :

La ligne est mise en production avec la gamme d’origine et les temps de passage a chaque
poste sont chronométrés.

Obijectifs pédagogiques : Mise en évidence des impacts d'équilibrage des postes.

Génération de documents :
En fichier informatique sous Excel® un fichier « Procédure standard et temps »:

Exemple :

3 Flux de piece N
séque OP
nce

Gamme 1 sur plan de travail Temps en mn. o

0
5
3
15
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N oP

EFEEEFER 2GS &

cycle

Eléments de travail Auto Manu Trajet  Appro
do PBET2 dans boite
on

Temps masqué par séquences 1.1 &

4
4
2 w22 108
2

upport correspondant

Gamme avec, par poste, la décomposition des temps par catégorie et schéma des mouvements
sur le poste puis graphique de simulation des temps (mise en évidence des déséquilibres et
NVA).

Sortie : Cet outil est renseigné sur la base des mesures réalisées, puis analysé et modifié pour
une nouvelle période de production suite aux améliorations trouvées.

Scénario B/ Entrées :

La ligne est mise en production avec la gamme d’origine et le cadencement de sortie des
produits est enregistré.

Objectifs pédagogiques : Mise en évidence des impacts du type de flux utilisé. (Poussé / Tiré).

Génération de documents :

En fichier informatique sous Excel® un fichier « Cadence des besoins »:

Les cadences avec modification des références demandées s'accélérent, 'analyse du lead time
montre un manque de réactivité.

Sortie : Une solution est d'utiliser le convoyeur 3 palets (1 par référence) en paralléle entre

chaque poste pour correspondre au takt time avec mixte des références.




Exemples de TP sur I'organisation de production

Autres outils courants de Lean 6 Sigma

Génération de documents :
En informatique sous Excel® un fichier par outil nécessitant des supports et avec minimum un scénario de mise en pratique dans I'atelier. Par exemple sont couverts : Bon de commande;
Ordre de Fabrication; VSM ; KANBAN ; VARIABILITE sur produit, sur temps...

Kaizen
Objectifs pédagogiques : « Anomalies : Une trame de fiche déclaration d’anomalie par degré d’'urgence et un suivi des
Mise en pratique des outils Kaizen et autres outils de travail en équipe. temps de traitement.
Génération de documents :
En informatique sous Excel® un fichier par outil nécessitant des supports : m £
* 5 Why : Une trame de conduite de résolution de probleme ﬂ ERM:
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Promotion 2009 / 2010

Découpage de l'atelier en zone d'analyse
Identifier ce qui peut étre ELIMINER

* Gemba Walk ; Suggestion ; TPM sont préparés avec la méme souplesse d'utilisation avec

PO P1 P2&2.1|P3&3.1 P4 P5 P6 Stock | | Stock E | Atelier .
Qui des documents appropriés.
Quand
Qté
Identifier ce qui peut étre RANGER
PO P1 P2&21|P3&3.1 P4 P5 P6 Stock | | Stock E | Atelier
Qui
Quand

Qté




1 Generalités

2 Produit

3 Matériel

4 Implantation

5 Conditionnement

7 Scénarios

8 Gamme d'assemblage A

9 Gamme d'assemblage B

10 Gamme d'assemblage C
11 Gamme d'assemblage D
12 Cockpit usine

13 Outils L&S \

Arborescence (partielle) du dossier pédagogique fourni

0 Le Formateur
1 Le client

2 Le manager

3 Les opérateurs
4 La Logistique

5 Les Observateurs

1 Analyse flux

2 Analyses des temps

3 Gestion des anomalies
4 Organisation

5 Qutils d'analyse

6 Divers

7 Personnel

8 Conduite projet

0 Le Formateur

1 Fil rouge du formateur avec conditions de départ

®®

-

2 3 Affectation des ressources

%)

)

i 4 Indicateurs de performance
ﬁ'h S Mesure stress

1 Le client
@9 1 Réle du Client
@] 2 Bon de commande
@) 3 Plan de commande run 1

»

8 4 Plan de commande run 2

2 Le manager
m_1 1 Role du Manager
2 Ordre de Fabrication

Bg’ 3 Pointage OF au poste 1

1 Analyse flux

B 1 Value Stream Mapping Template
@ 2 Maténel et Etiquettes Kanban

£ Analyses des temps
E 1 Procédure standard d'analyse des temps run A
j,?_ltr 1.1 Chromomeétrage feuille d'enregistrement
B 2 TRs
Q?_ 3 Mesure des temps par Operation sur vidéo
Bl 4 Analyse SMED

3 Gestion des anomalies
B8 1 ANOMALIE

4 Qrganisation

81 55

ﬁ:"_ Cotation 55

2 Présentation aux étudiants mise en pratique de I'am...

3 Les opérateurs

@ 1 Réle des Opérateurs

B3 2 Check list de contréle final
4 La Logistique

@’1 1 Réle du Logisticien

ELI Etiquettes chariot
5 Les Observateurs

@3 1.1 Role des Observateurs poste
b_? 1.2 Role des Observateurs ensemble ligne

b:

| 1.3 Role des Chronométreurs

2 Feuille d'observation
3 Fiche de relevé des temps

E 4 Analyse de déroulement d'un produit

@f 5 Analyse de déroulement + chronométrage vierge

5{ 6 Chronométrage feuille d'enregistrement

5 Outils d'analyse
B3 1 LES 5 WHY
828D
65 3 AMDEC
Bl 4 ISHIKAWA

6 Divers
@ Commandes
E_ﬂ QOrdre de Fabrication

7 Personnel

E Mesure stress
E Planning polyvalence

& Conduite projet

Bi1s8D

ﬁ" Fascicule du dirigeant du processus
Bl Matrice déploiement stratégie original
al poca

®5 Pro Scope projet Lean Six Sigma



Présentation de 'ERP, GPAO & GMAO Odoo (option)

Dans le cadre de projets, ERM a développé un connecteur entre Tulip et 'ERP Open-Source Odoo.

Odoo sert alors de couche GPAO au-dessus de Tulip.

L’existence de ce connecteur Tulip <> Odoo et notre expérience passée permettra de réaliser cette intégration, si besoin, dans un budget limité.
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Opérations  Donnges de base

Analyse  Configuration

"' ® Admnistrator ~
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Barquette thermaformée rectangle 6
bisculs

Px:000€

Disponible - 0,000 Untais)

Bone de 12 biscuits rectangulaires
o4}

Prix:100€

Diaponible - 0,000 Unté{s)

Bode pour barquettes
Prix. 100€
Cvsponible - 0,000 Untéis)

Film
Prix:100€
Cisponible . 0,000 Untes)

4
\

Barquette thermoformée rond &

- biscuts

Proc 0,00€
Dsponble - 0000 Uneé(s)

Boite de 12 biscuits ronds 003
Prac 100€
Disponbie : 0,000 Unité(s)

Brut pour usinage fond porte-clé
Fric . 000€
D=ponibie : 0 000 Unia(s)

Fond de porte-clé
Prec 0.00€
Diponiie : 0,000 Unité(s)

‘I Articles % |Recharche

Y Filtres =

<
S

= Ragrouper par = % Favons =

Biscuit rectangulaire
Prix . 000€
Disponible - 0,000 Unte(s)

Baite de 6 biscuits rectangulaires
[gez]

Proc: 1,00€

Disponitis - 0,000 Untéis)

Couvercle de porte-clé
Prix . 000€
Disponitle - 0,000 Unde(s)

Porte-clé connects [Pote 9&)
Prix:1,00€
Disponitke - 0,000 Unté(s)

Q

1156/15 € > n o=

Boite de 6 biscuits ronds 04
Prx-100€
Disponibie : 0,000 Una(s)

Biscut rond
Prix.100€
Owsponbile : 0,000 Unita(s)

Electronique porte-clé
Prx 100€
Dwspondie - 0,000 Unta(s)

OJdoo
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