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Résumé - Les flux synchrones trouvent leur origine dans la complexité
croissante des produits fabriquéset livrés par les sous-traitants automobiles aux
constructeurs. La diversité des composants, le nombre important d*options et de
variantes I'encombrement des modules réalisés rendent désormais impossible le
stockage de ces produits au pied des lignes de montage. Ce type de
fonctionnement demande desl|*origine un niveau de performance devé. Les degrés
deliberté deviennent tres faibles et I'équipementier doit caler la production et la
livraison de ses modul es directement et sansdéai sur lesbesoinsdu constructeur.
Robustesse et vitesse deviennent des exigences de base de chacune des activités
constitutives des processus synchrones. Le cas présenté ci-aprés illustre la mise
en place d'une organisation de ce type, intégrée a une conception globale de la
logistique.

Mots-clés: AMDEC, Flux synchrones, Ordresde Réguisition, Fenétre de réquisition, Encyclage,
Picking, Kitting, Simogrammes, Protocoles L ogistiques, Production coordonnée.

1. Lesflux synchrones

Répondre en synchrone consiste, pour les équipementiers a mettre a la disposition du
constructeur les sous-ensembles dans |'ordre exact et au moment exact ol ils vont étre utilisés
sur laligne.

" CFPIM. Directeur associé groupe Proconseil. Professeur Affili€al ESCP. A conduit le projet décrit dans
cet article.
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Une fois les caisses des véhicules sorties de I'atelier de peinture, leur séquence est
pratiquement ferme, les problemes majeurs delotissement et de qualité se trouvant en amont. La
sfguence des véhicules sur la ligne de montage, ou «film», est alors transmise aux
équipementiers sousforme d'O.R. (Ordres de Réquisition) qui se succédent a un rythme qui est
celui de la chaine de montage. Le dda imparti (encore appelé la fenétre de réquisition)
correspond au temps nécessaire pour que le véhiculeatteigne, sur la ligne d'assemblage, le poste
de montage du sous-ensemble concerné.

L ordre de réquisition (Synchrone) est donc l'instruction qui déclenche le transfert des
modules dans I'ordre du montage final, des équipementiers automobiles vers les lignes du
constructeur, Généralement, compte tenu del"éroitesse de lafenétre de réquisition (de |'ordre de
90 minutes) cet ordre déclenche un processus qui va du conditionnement & la livraison en bord
deligne; mais dans certains cas de trésforte réactivité et/ ou de fenétre plus large, le processus
concerné peut commencer alafabrication desmodules

2. Lecontexte

VALLOUREC Composants Automobiles (VCA) est un éguipementier automobile, filiale
du groupe industriel francais VALLOUREC.

Lorsque RENAULT a décidé en 1996 de construire un site de production au Brésil (a
Curitiba dans|"Etat du Parana) afin de pouvoir étendre son activité sur la zone Mercosur, VCA
qui était entre autres fournisseurs de composants pour RENAULT en France, a été retenu
comme équipementier majeur, fournisseur de modules en synchrone pour le site brésilien.
L'implantation de cesite brésilien aconduit VALLOUREC arelever un quintuple défi :

1 Un défi stratégique: le passage d'une position defournisseur de composants a celle
d"équipementier de premier rang fournisseur de modules,

2. Undéfi technique: le passage d'un savoir-faire au niveau des composants a un savoir-
faire d'assemblage et d'integration,

3. Undéfi géographique: I'implantation dans une région €l oignée sans base locale au
démarrage,

4. Un défiindustriel : I'exigence de sesituer au plus haut niveau, voire de repousser les
limites connues de la performance | ogi stique global e avec lamise en place d*un dispositif
conjuguant approvisionnements mondiaux, production en flux tendus et livraisons
synchrones en bord deligne d*assemblage,

5. Un défi dansletemps: un anentreladécision de RENAULT et les premiereslivraisons
synchrones.

C'est la description de la composante industrielle et logistique, le quatriéme défi (relevé
avec |'aide de PROCONSEIL, cabinet de consell frangais Spéciaisé en stratégie et en
organisation industrielle), qui aété|'un des moteursdu succés de VALLOUREC dans ce projet,
qui fait I'objet de cette présentation (voir figure 1).
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Figurel1: Lestroisboucleslogistiques

L'expérience présentée n'est donc pas celle d'une entreprise qui aurait progressivement
développé la maitrise et la performance de son organisation logistique mais, au contraire, celle
d'un projet qui a abouti, dans un temps trés court, a la mise en place d'un site et d'une
organisation capables, des la premiére production, d'une trés haute performance logistique.
Partant d'une «feuille blanche » en 1997, VALLOUREC do BRASIL dispose aujourd’hui a
Curitiba, dans le sud du Brésil, d'une unité de production de 85 personnes, livrant RENAULT
en synchrone sans défaillance, ayant déja atteint les niveaux «A » de I'EAQF (Qualité
Fournisseur) et del"EAQL (Qualité L ogistique) et récompensée ace jour par deux trophées:

* L'un décerné par RENAULT pour sa contribution au succés du démarrage de I'Usine
Ayrton Senna,

o L'autre, le Trophée Logistique 2000, remis en février dernier par L'Association
Francaise de Logistique (ASLOG) qui couronne chaque annéel'entreprise ayant réalisé
la meilleure performancelogistique.

3. Lesystémelogistiqueréalise

31 L' environnement

Le contexte logistique de VALLOUREC do BRASIL AUTOPECAS (VdoBA) est, comme
celaaété décrit précedemment, celui d'un éguipementier majeur de premier rang et de proximité
chargé dassurer la fabrication et la fourniture synchrones de sous-ensembles directement en

© Revue Francaise de Gestion Industrielle- Vol 20, N°4
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bord de chaine & I"usine de montage de RENAULT (RENAULT UAS)) installée a Curitiba, tout
en garantissant ses propres approvisionnements, tant aupres de fournisseurs locaux que de
fournisseurs europeens.

Rappelonsici quefonctionnement (ou logistique) « synchrone » signifie:

» Un appel des produits (modules) auprés des fournisseurs juste au moment ou la
caisse du véhicule entre sur la ligne de montage du constructeur ; ce qui, suivant la
position du poste d'intégration du modul e correspondant, donne un temps de réponse
(temps de réquisition) de 40 minutes environ pour les modules intégrés en début de
ligne jusqua environ 250 minutes pour ceux qui sont intégrésen fin deligne.

» Des appels émis au rythme d'entrée des véhicules sur laligne de montage (cadence de
laligne), soit toutesles3 minutesdans|e cas présent. Temps de réquisition trés court
et rythme éevéinduisent la nécessité delaprécision et du détail de chague geste.

» Queles appels — les ordres de réguisition — sont les seules informations fermes (et
« contractuelles ») qui lient le client & sesfournisseurs.

* Que la livraison doit se faire évidemment dans le temps de réguisition exigé mais
aussi defagon encyclée” : c'est-ardire queles modules, méme s'ils sont livrés par lots,
sont amenés par le fournisseur en bord de ligne et strictement dans I'ordre des
réquisitions (donc dans I*ordre du montage).

* Que la non-qualité les erreurs de séquence et les retards de livraison sont des
incidents tres pénalisants. L'arrét de ligne, résultat possible de ces incidents, est la
perturbation laplus grave que peut créer un fournisseur synchrone; elle est d'ailleurs
severement sanctionnée.

* Que vitesse, fluidité, ponctualité et robustesse sont donc les caractéristiques clés de
chaque activité des processus concernés.

L*unité de production de VALLOUREC do BRASIL Sest implantée au sein méme du site
RENAULT, dans un batiment situé a 500 metres de la ligne d'assemblage des véhicules ou
cohabitent les quatre fournisseurs principaux (livrant en synchrone).

Pour atteindre le niveau de performance requis en termes de logistique et de niveau de
service, il afalu a la fois organiser les flux physiques pour une vitesse maximale et les flux
d'information pour donner a chacun des acteurs la visibilitté nécessaire a une réactivité
exceptionnelle.

Usine Ayrton SENNA ; nous utiliserons également le sigle RdoBA pour RENAULT do Brasil
Automoéveis.
* Encyclage: technique associée aux activités Synchrones consistant au cours des opérations des boucles
synchrones (production, picking, chargement, déchargement), & manipuler les produits dans un ordre
correspondant strictement a la sdquence de consommation finale (ordre de passage des véhicules sur 1a
ligne de montage de RdoBA).

© Revue Frangaise de Gestion Industrielle- Vol 20, N°4
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Cette organisation devait également étre congue pour pouvoir faire face aux inévitables

perturbations dues aux incidents de tous types et pour pouvoir assurer les évolutions des
demandes du client (variantes, produits nouveaux, intégration locae — brésilienne — de
composants, fin de vie de composants et de produits...).

3.2

Les caractéristiques générales

L es éléments caractéri stiques du systéme productif de RENAULT sont :

¢ Deux types de véhicules assemblés, la Mégane Scenic (J64) et la nouvelle Clio (X65)
sur lamémeligne.

* Un rythme de production d'un véhicule toutes les trois minutes (20 véhicules par
heure).

Quant acelui de VdoBA, ses ééments caractéristiques sont les suivants:

* Quatre types de sous-ensembles par véhicule se traduisant, en tenant compte du
nombre de types de véhicules de variantes et d'options par véhicule, par environ
trente ré& érences diff érentesafabriquer et alivrer en synchrone.

» Cesmodulessont le train arriére, les déments porteurs avant - Mc Pherson (droite et
gauche), lesdéments tournants avant (droite et gauche) et les roues (avant, arriére et
Secours).

* Cinq activités internes de production (soudage des trains, assemblage des trains,
assemblage des déments porteurs, assemblage des édéments tournants, assemblage
desroues) et une activitéintermédiaire sous-traitée (Cataphorese des trains).

* Deux flux d'approvisionnement (Brésil et Europe) pour une centaine de composants
auxquelsil convient d'agjouter lesconsommableset les rechanges divers.

» Compte tenu de la complexite de la gestion de ces flux == notamment pour la partie
import =, un partie de I"activité dacheminement et de pilotage a été confiée a un
prestataire logistique (la CAT).

Sur le plan du systeme « | ogistique » (voir figure 2 et figure 3), les temps de réquisition de

RdoBA varient d'environ 90 minutes a 210 minutes suivant le type de produits finis appelés.
Les prévisions hebdomadaires fournies par RENAULT couvrent environ 12 semaines.

Quant aux approvisionnements, lestemps de réponse des fournisseurs varient de quelques

jours (Brésil et Mercosur) a présde neuf semaines(Europe).

En ce qui concerne la réponse aux réguisitions de RENAULT, on a chois de I"assurer

d'une part a partir d'un stock de produits finis (stock picking) pour trois des quatre types de

© Revue Francaise de Gestion Industrielle- Vol 20, N°4
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produitsfinis, et, d'autre part, de fagon « plustendue » & partir du stock de composants, donc
en déclenchant lafabrication au plustard, pour le quatriéme (les roues).

VALLOUREC do BRASIL - La Chaine Logistique Globale
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Figure 2: La chainelogistique globale
Les particularités de cette organisation, d'un point de vue logistique sont donc
principalement :
¢ le nombreimportant detypesde produitsfinisafournir simultanément en synchrone.

o la cohabitation de deux modes synchrones (picking et livraison pour certaines
réf érences, fabrication et livraison pour d'autres).

* I'étendue dela plage des temps de réponse (de quel ques dizaines de minutes pour les
activités""frontales’ a une dizaine de semaines pour |es activités amont).

© Revue Frangaise de Gestion Industrielle- Vol 20, N°4
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VALLOUREC do BRASIL - Rythmes, Délais et Périodicités
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Figure 3: Chaine logistique: Rythmes, délais & périodicités

3.3 Lachaine logistique globale

Le dispositif logistique de VdoBA est rythmé par la fréquence des ordres de réquisition de
RENAULT (toutes les 3mn) qui constitue de fait le « pouls» de I'entreprise. L'activité sur le
terrain est orchestrée par ce poulset la précision de chacun des gestes est guidée par I"objectif de
ddai de livraison (90 minutes pour les ééments porteurs et tournants, 110 minutes pour les
trainsarrieres et 210 minutes pour lesroues), donnant I'impression d'un ball et.

3.31 Les processus

Au sein destrois grandes phases qui constituent I"ossature classique de toute organisation
logistique globale, le systeme |ogistique VdoBA a été congu autour de sept processus de base:

» Les approvisionnements (ou "*phase amont™)

 locaux (auprésdesfournisseursbrésiliensou du Mercosur deVVdoBA),
* import (aupres desfournisseurs européensde VdoBA).

» Lafabrication horsfenétre de réquisition (ou "'phaseinterne”)

© Revue Francaise de Gestion Industrielle - Vol 20, N°4
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 fabrication anticipée (incluant les éventuelles opérations intermédiaires sous-
traitées) consistant a alimenter/recompléter les stocks de composants et sous-
ensemblesfabriqués,

» fabrication coordonnée consistant a aimenter/recompléter les stocksde
produitsfinis”picking" destinésau picking Ssynchrone.
« Ladistribution et les processus synchrones (ou *phase aval™)

« fabrication synchrone (fabrication des produitsfinis ""synchrones®, chargement
en chariots et constitution de convois sur appel / réquisition, destinés a la
livraison immédiate a la chaine de montage de RENAULT UAS).

« picking synchrone (chargement en chariots des produits finis "picking’ et
congtitution de convois sur appel - réquisition de la chaine de montage de
RENAULT UAS a partir d"un stock “'tampon’* de produits finis),

« livraison synchrone (tournées des convois pour livrer les produits finis aux
diff érents points de la chaine de montage de RENAULT UAS en séquence —
encyclés= et sansinterruption).

Dans les paragraphes suivants, nous allons décrire chacun des déments du dispositif
logistiquetel qu'il a été congu puis réaliss les principaux flux, et les grandeurs caracteristiques
(ddai, rythmeet couverture).

3.3.2 Lesflux physiques

Au niveau du systéme physique, les principales entités sont :

* Leslignesde montage de RENAULT désignées dans la suite de ce document sous le
terme générique RdoBA, ou UAS et qui seront, a ce niveau, considérées comme un
tout.

* L'ensemble de I'unité VdoBA, découpée en cinq secteurs d'activité correspondant
chacun a unelogique particuliére du point devuedu pilotage:

e Lalivraison synchrone, consistant aacheminer les convois pleins chez RdoBA et
aramener les convoisvides chez VdoBA ;

 Le picking synchrone, activité de prdévement des produits finis & partir du
" stock picking ™ et de mise en chariot sur réquisition de RdoBA ;
« La fabrication synchrone (kitting Ssynchrone et montage synchrone) consacrée a

la réalisation par assemblage de produits finis (roues) sur réquisition de
RdoBA ;

« La fabrication coordonnée, consistant a réadliser par assemblage des produits
finis (EP, ET, TA*) pour alimenter lestock picking;

 Lafabrication anticipée (usinage et soudage) des déments de train arriére pour
mise a disposition del*activité de fabrication coordonnée des TA.

" Nous utiliserons tout au long de ce document, les abréviations suivantes: EP pour "ééments porteurs’,
ET pour “éémentstournants’, TA pour “trainarriere’.

© Revue Francaise de Gestion Industrielle- Vol 20, N°4
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» Lesfournisseurs, répartisen quatre catégories:
e Les fournisseurs ""de proximité’, situés au Brésil, et par extension dans le
Mercosur, livrant directement lesite deVdoBA ;

e Les fournisseurs "de proximité' situés au Brésil et par extension dans le
Mercosur livrant VdoBA viala plateforme de mise a disposition Brésil ;

 Lesfournisseurseuropéens;
* Lessous-traitants locaux.
* Le"prestatairelogistique’ intervenant en trois points:

» Laplate-forme de regroupement en Europe;
e Letransit maritimeet terrestre;
* Laplate-forme de mise adisposition au Brésil.

Lesflux de matiére (composants, sous-ensembles, produitsfinis) qui en découlent peuvent
sobserver particulierement atraversleurs pointsd‘arréts (les stocks). De I'aval vers |*amont on
rencontre successivement

» Lestock sur chariots (“"en courssynchrong’) :

» Leschariotsen coursd-utilisation sur les chaines de montage RdoBA ;
 Leschariotspleins, disponiblesen bord des chaines de montage RdoBA ;
» Leschariots pleinsen coursd'acheminement ;
» Leschariots pleinsen attente sur lazone de départ VVdoBA ;
» Leschariotsen cours de remplissage chez VdoBA.

* Lestock de produitsfinis*picking".

* Le stock de sécurité produitsfinis'roues’ (pour les réponses aux demandes urgentes
de RdoBA) ;

* Lestock de TA préts pour la sous-traitance (et en cours de sous-traitance) ;

e Le stock interne de composants pour la fabrication (synchrone, coordonnée et
anticipée) réparti entre le magasin central, les magasins déportés et les bords de
cellules;

* Le stock externe de composants (sur la plate-forme de mise a disposition) ;

e Le stock de sécurité des composants (chez le prestataire logistique et chez les
fournisseursbrésiliens) ;

* Lestock de composants sur la plate-forme de regroupement en Europe (et en transit
entrel’Europeet le Brésil).

© Revue Francaise de Gestion Industrielle- Vol 20, N°4
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3.3.3 Lesflux dinformation

Le pilotage de ces processus est activé par un ensemble d'informations dites de
"déclenchement” (voir figure 4) qui serépartissent ainsi, du long terme vers le court terme, chez
RdoBA :

o Les prévisions hebdomadaires émises sous forme édectronique (EDI - DELINS)
couvrant, en termes de véhicules lesdouze semaines a venir avec la précision du jour
sur les premiéres semaines puis de lasemaine au dela.

« Lesordresde réquisition qui sont émistouteslestrois minutes au rythme des mises en
fabrication sur les chaines de montage. Chaque OR précise le lot de produits finis a
livrer par VdoBA pour le véhicule qui se présente sur la chaine. Ces ordres sont
transmis é ectroniquement (EDI - PLUQUO) via un réseau interne.

* Les appels urgents de RdoBA émis en hot-line par téléphone ou radio a la suite d'un
incident qualité quelle quen soit I"origine. IIs spécifient une quantité et une référence a
livrer immédiatement.

e Chez VdoBA, del'aval verslamont :

¢ Les «tops » de départ des convois synchrones et la mise a disposition des chariots
videsau pied des cellules; ilssont émis toutes les 36 minutes par le retour du convoi
précédent et régulés par le Superviseur Logistique deVdoBA.

* Les ordres de chargement des chariots (ordres de réguisition de RdoBA qui
« tombent » sur un terminal informatique situé au pied de chague cellule aval).

* Les ordres de recomplétement (kanbans) du stock picking; sous forme d'étiquettes,
ils sont envoyés vers les cellules de fabrication coordonnée en fonction de la
consommation réelle du stock picking et ont valeur d'ordres de fabrication.

* Les ordres de recomplétement du stock de sousensembles TA cataphorésés; les
containers vides consommés par la cellule TA (faisant office de kanbans) sont
retournés verslacellule de soudage et valent ordres de fabrication pour I"'ensemble du
jprocessus, sous-traitance comprise.

e Les ordres de réapprovisionnement des stocks de composants auprés des
fournisseurslocaux sousforme de « kanbans » éectroniques (EDI - DELINS) au fil de
la consommation réelle de ces stocks et compte tenu des éventuelles informations
prévisionnelles a court terme disponibles.

* Les appels hebdomadaires de VdoBA aupres de ses fournisseurs européens et du
prestataire logistique pour le réapprovisionnement des composants “Europe’ sur les
plates-formes de regroupement en Europe d'une part et de mise a disposition au
Brésil d'autre part. lls sont émis sous forme éectronique (EDI - DELINS), en
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Sappuyant sur la prévision a12 semaines de RdoBA modulées par la consommation
et le niveau de Sécurité établi (et révisé périodiquement) par RdoBA.

* Les appels de relance émis éventuellement par le prestataire logistique auprés des
fournisseurs européens

VALLOUREC do BRASIL - L'Information de Pilotage

Fournisseurs )
Europeens Fournisseurs
Bresiliens
Ordres de

'DELINS
(EDI)

Support
Logistique

Europeen

Figure4: L'information de pilotage

A celas'gjoutent lesinformations d"accompagnement et de suivi :

o les étiquettes de tragabilité qui accompagnent chague produit fini individuel, et les
listes de prélévement au niveau de chaque chariot synchrone chargeé;

 le constat de consommation (CC) émis quotidiennement par RdoBA auprés de
VdoBA actant par ré&érence dela quantité réellement consommeée;

* |'accusé de réception (AR) émis par le prestataire logistique aupres des fournisseurs
européensd’une part et de VdoBA d"autre part actant la quantité regue bonne sur la
plate-forme de regroupement ;

e la situation de I'en-cours de transport émise périodiquement par le prestataire
logistique aupres de VdoBA ;

Lasituation des stocks disponibles émise périodiquement par le prestataire logistique
auprés de VdoBA.

Pour assurer ce fonctionnement, le systeme d'information mis en place est organisé
autour :

© Revue Frangaise de Gestion Industrielle- Vol 20, N°4
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» d'un systéme spécifique de traitement EDI (traitement des ordres de réquisition
PLUri-QUOtidiens) assurant la liaison synchrone entre RENAULT et VALLOUREC.

 d'un ERP (MFGPRO) pour lagestion desstocks, de I"activité, et le calcul des besoins,
ainsi que pour tous les aspects comptables, gestion...

e d'un dispositif d'émission des ordres de réapprovisionnement vers I'Europe et le
Brésil et de réception des AvisExp (Fax et EDI).

o de dispositifs visuels (&iquettes kanban, marquages au sol, visudisation des
emplacements en stock...) et d'interfaces avec le systeme informatique (écrans dans
les zones de picking et de kitting pour distribuer les ordres de réquisition, lecteurs de
codebarre...).

Lafigure5résumeles caractéristiques del*ensemble du dispositif 1ogistique.

VALLOUREC do BRASIL - CHAINE LOGISTIQUE GLOBALE

EDI pour les prévisions
& les appels hebdomadaires "Top" chaque
Délai : 8 semaines 36 minutes

. Délai : 36 minutes
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Ilourecdo Bras

Renault
EDI & Kanban do Brasil
Chaque 3 minutes*
EDIpourles Délai:1a2 heures
prévisions hebdomadaires
& les appels quotidiens
Délai : 1 a3 jours

La gestion simultanée de boucles a 8 semaines, a 3 jours, a 36 mn (voire
18 mn) et a 3 mn, appliquée a 4 familles de produits finis, intégrant
différents process et partenaires, mixe plusieurs types de pilotage et
exige une parfaite maitrise de la logistique globale !

Figure 5: Caractéristiques globales

3.3.4 Lesrdleslogistiques

La constitution de I"équipe logistique Sest faite trés tot; le poste de Responsable des
Achatset delaLogistique aétéle premier poste pourvu. Pendant que I"équipe projet continuait
de mettre au point les regles de fonctionnement et de travailler sur le dimensionnement des
paramétres du dispositif, le Responsable L ogistique Sest attaché aux aspects trés « physiques»
du démarrage:

» Achats des moyens de manutention et de stockage;
« Etablissement des protocoles avec les partenaires Brésiliens;
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e Approvisionnement des premiers composants;
 Installation du systémeinformatique...

A ce jour, le Responsable Achats et Logistique est rattaché au Directeur de I"'Usine au
méme niveau que e Responsable de Production et quele Responsable Qualité.

Il dispose:

D"une équipe « terrain » chargée des « boucles synchrones » :
* unsuperviseur logistique,
» desopérateursde picking,
* descaristes
* desconducteurs des convoisSynchrones
D*une équi pe chargée des approvisionnements:
* unapprovisionneur,
* unadministratif chargé entre autres des opérations d'importation
(particuliérement complexes au Brésil),
* desmagasiniers
Il superviseles achats, pilote le moyen termeen relation étroite avec les équipes logistiques
de RENAULT et anime la démarche de progres logistique sur la base des indicateurs suivis en
permanence par ses éguipes

4. Leprojet logistique

41  Lesspécifications

Lesexigences au niveau de la conception, liées notamment aux contraintes du synchrone,
se sont formulées de lafagon suivante:

e Organisation réactive,

» Robustesse des processus de fabrication et delivraison,

e Optimisation desflux physiques,

e Flexibilitédeloutil industriel,

* Polyvalence des moyens de production (hommeset machines),

e Simplicité del*organisation et du flux d'information,

e Gestion optimal e des surfaces de stockage.

L'étude de faisabilité préalable a la conception de I"organisation logistique de

VALLOUREC do BRASIL anotamment prisen comptelesfacteurs suivants:

* Ladiversité de composants et |eur encombrement.
Le premier dément a étudier est I'impact de la diversité des composants et des
variantes. Comme nous I'avons écrit dans I'introduction, c'est 1a I'origine des flux
synchrones. Il faut, pour les justifier, que le nombre de ré&érences de produits finis et
leur encombrement soient suffisasmment élevés pour empécher tout autre mode de
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pilotage. Dans|"industrie automobile, le nombre de variantes et d'options entraine en
général un nombre de références suffisant. L*encombrement est, quant alui, intrinseque
a la nature des piéces. Les piéces mécaniques ou les siéges ont donc ce type de
contraintes. C'est un peu moinsvrai pour lesééments d*habillage du véhicule.

e Les exigences au niveau des moyens de transfert (chariots synchrones),
Il Sagit souvent d'un point d'entrée du probléme de mise en place des flux
synchrones. Le constructeur automobileimpose le mode de convoyage. Dans e cas qui
nous occupe, il Sagit d'un chariot qui, comme celaest noté dans le cahier des charges,
doit pouvoir supporter I*équivalent de douze véhicules, avec les diff érentes options et
variantes. De plus, il doit permettrela préhension aisée des piéces lors de leur dépose
sur le chariot commelorsdeleur utilisation. Dansle cas qui nousoccupe, lamixité des
véhicules Scénic et Clio sur la méme chaine de montage, tendance qui devrait se
développer encore au fil desans, gjoute aux contraintes a gérer pour la conception de
ce chariot synchrone.

L estemps de réquisition de chague sous-ensemble.

Le délai de réquisition est, rappelonsle le préavis avec lequel le constructeur
automobile prévient son équipementier. Plusce délai est court et plus la contrainte est
forte. 1l faut donc tenir compte delalargeur de cette fenétre de réguisition pour savoir
si lefournisseur sera & méme de produire et de livrer en synchrone ou uniquement de
livrer en synchrone. Le premier choix impose que la somme du temps de cycle de
fabrication et de livraison Sinscrive dans la fenétre, le second que seul le délai de
livraison soit inférieur au délai de réguisition.

Il est donc nécessaire d' éudier en détail, minute par minute, la succession des événements sur
chacune des boucles synchrones.

e Ladistanceet le parcours de dépose;
e Lasurface disponible.

Pour valider et spécifier :

* Les cycles de transport,

Le cycle de transport est lié aux modalités de la livraison synchrone. Sa durée est
directement proportionnelle au nombre de modules acheminés dans chague tournée
(donc a la contenance des chariots synchrones) et ala cadence de la ligne de montage.
Plus les sous-ensembles seront encombrants, plus la cadence de livraison sera
importante et plusle cycle devraétre court.

Dans le cas qui nous occupe, le nombre de modules par chariot correspond a douze
véhicules sauf pour les trains avant, plus encombrants, ot le chariot synchrone ne
peut contenir de quoi équiper 6 véhicules. Lecycle de transport est alorsentre 36 et 18
minutes (3minutes par véhicule). C'est id une des contraintes les plus fortes a gérer.
La marge de Scurité étant tresfaible, il estimportant de vérifier que la durée du cycle
de transport est compatible avec |a taille des chariots synchrones prévus. Cela passe
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par une décomposition trés détaillée de ce cycle ou chague geste, chaque déplacement,
sera comptabilisé et analys2.

e L es chariots synchrones.
Comme nous I'avons noté le dimensionnement des chariots synchrones a des
conséguences sur beaucoup d'autres déments. C'est le point dentrée Les
constructeurs automobiles font d'ailleurs de sa définition, un jalon important du
projet.

* Lesactivités qui seront réalistes al'intérieur delafenétre de réquisition » :

* Pickingetlivraison ?
* Kitting, montageet livraison ?

» Rappelons que deux modes d'organisation peuvent étre envisagés pour faire face a
des appels synchrones:

* Le premier, celui d'une livraison synchrone & partir d'un stock de produits finis de
I*équipementier. Ce dernier, sur réception del’O.R., conditionne et fournit les produits
appelés suivant la stquence exacte de montage. Par la visibilité donnée par le
constructeur, il peut lancer sa propre production en la découplant de la séquence de
livraison. Ce mode offre I'avantage de permettre au fournisseur synchrone de
fabriquer par |ots de quel ques sous-ensembles. Maisil demande aussi une capacité de
stockage suffisante pour placer I'ensemble des variantes et des options. Le stock
synchrone ne peut représenter que quel ques heures de consommation tout au plus.

» La deuxiéme possibilité est que I"équipementier attende I'ordre de réquisition pour
produire le sous-ensembl e correspondant. Sa production est donc directement liée a la
demande du client, unité par unité Les lots de fabrication sont donc unitaires, les
stocks réduits aleur minimum. L*éguipementier a organisé, généralement en flux tirés,
ses propres opérations amont (approvisionnements, fabrication de composants...)
pour disposer des élémentslui permettant d'assembler ou de personnaliser le module
dans un temps de cycle court. Ce mode demande que la somme des temps de
fabrication finale et delivraison soit inférieure au temps de réquisition. Il est souvent,
dans ce cas, del’ordre de quel ques dizaines de minutes.

o Lestallesdeslots

Lataille du lot de transport, ici 6 ou 12 suivant le type de sous-ensemble, fixe donc
de nombreux autres parameétres de production (excepté dans le cas de la production
synchrone puisque la fabrication se fait a I'unité, directement calquée sur la séquence
desvéhiculesdelaligne de montage).

Ladéfinition dela taille delot de fabrication est un arbitrage entre la productivité de
la cellule de fabrication du sous-ensemble et sa flexibilité. Une taille de lot supérieure
al’unité permet de réduirele nombre de changements de série, mais limite d"autant la
réactivité. La taille de lot a d'autre part une influence directe sur le volume du stock
picking. Elle a aussi une influence sur la visibilité du pilotage des cellules de
fabrication lorsque celles-ci fonctionnent en kanban. L'en-cours et le stock étant
limités une taille de lot plus devée donnera un nombre réduit de tickets kanban, et
donc une capacité d'ajustement moins grande.
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* Les cadences de production,
La cadence instantanée des cellules de fabrication des sous-ensembles doit permettre
de pouvoir répondre alacadence delaligne de montage, notamment dansle cas de la
production synchrone. Dans ce dernier cas, le temps de défilement du produit doit
aussi entrer danslafenétre de réquisition.
Pour la livraison en picking synchrone, ces contraintes sont moins fortes, la corréation entre
la cadence de |a ligne de montage et celle des cellules de fabrication des sous-ensembles étant
temporisée par le stock picking.

¢ | esniveaux de stocksintermédiaires,

e L'implantation,
Dans le fonctionnement en picking synchrone, le stock final permet de découpler
I"organisation interne de I'atelier de fabrication de la livraison synchrone. Latelier
peut donc étre organisé en cellulesdefabrication de fagon « classique ». Du personnel
est nécessaire pour manutentionner les sous-ensembles depuis les cellules de
fabrication jusque dansle stock picking; attention, lesrisques d'erreurs a ce niveau et
leurs conséquences peuvent étreimportants.
Au contraire, dans le cas de la production synchrone, I'atelier est organisé autour du chariot
synchrone. Il doit &re au centre de I'implantation afin que les opérateurs des cellules de
fabrication puissent y déposer directement leur production. Il 'y a pas lieu de prévoir de
manutentionnaire intermédiaire.
Dans tous les cas, la priorité doit ére donnée a la fluidité des mouvements et des
manutentions.
Par ailleurs, dans le cas d' un fonctionnement en picking synchrone, il faut impérativement
penser la surface de stockage final de maniére & permettre une organisation claire et ordonnée
du stock, un acess direct a toutes les réféences et un pilotage en FIFO; pour cela, les criteres
de simulation sont la diversité du nombre de références, le mix et ses variations possibles, le
niveau de stock de sécurité, la performance des cellules de fabrication, le type de container et
bien sOr la surface dont on dispose.

e Lesunités de consommation (UC) et les unités de manutentions (UM) ;
* Lesmodesde stockage;

e Lesmodesde réapprovisionnement ;

» Lesrelationsaveclesfournisseurset les sous-traitants.

Les équipementiers synchrones doivent eux aussi mettre a contribution leurs propres
fournisseurs en tendant au maximum les flux sans compromettre la sécurité du systeme quiils
sont maintenant seuls a assumer. Il est donc nécessaire de mettre sur pied des conventions
logistiques tres robustes intégrant toutes | es contraintes Spécifiques.

Des partenaires logistiques spécialistes du transport et de I'entreposage, sont aussi
fortement impliqués et jouent un réle primordial danslafiabilité genérale du systeme.
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42  Les points clés de la conception

Une fois assurés de la faisabilité technique du systéme logistique, notamment pour la
partie synchrone une des activités de conception a consisté a éudier en détail, minute par
minute, la succession desévénementsdelaboucle synchrone, ce qui a conduit a la réalisation de
«simogrammes» (figure 6). Le temps est placé en abscisse et les différentes activités en
ordonnée La durée et I'enchainement des activités (chacune étant identifiée par un code de
couleur) permettent de tester la faisabilité technique de leur synchronisation et d'estimer les
mar ges de sécurité du dispositif.
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Figure 6 : Exemple de simogramme

Entre autres décisions de conception, celles qui concernaient I'implantation de I'unité de
production ont é&é délicates tant il fallait arbitrer entre les contraintes de process et les
ambitions logistiques. Finalement, un certain nombre de principes fondateurs donnant priorité
aux flux, ala vitesse et ala robustesse ont éé retenus. L'agencement des cellules de fabrication
a donc été pensé pour tenir compte des contraintes de picking et de production synchrone. Les
approvisionnementssefont en bord de cellules de fagon a privilégier a la fois I'autonomie des
acteurset laréactivité du fonctionnement — lor sdes changements de série notamment. Enfin, la
gestion des flux physiques a éé voulue aussi claire que possible en intégrant a la fois les flux
d approvisionnement et de livraison maisaussi leséventuels flux de retour liés a des problémes
dequalitéet lesflux d'emballages, souvent importantsdanslesusinesd assemblage.

Le principe d'une gestion visuelle approfondie et omniprésente a é&é retenu comme
condition essentielle delabonnemarche du systéme (figure 7). La conception descellules a donc
favorisé dece point de vue, lesaspects suivants:

» [|'alimentation en composants
* laposition desvoies d'acces,
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* lesproduits, variantes et modées afabriquer,

 lafacilité de passer d'un produit al'autre

* ['équilibrage,

 laminimisation de tous|es déplacements et croisements deflux,
 lacirculation des produits,

 |'évacuation des contenants,

 leconfort del'opérateur,

* lagestion visuelle.

<«||
(S5 5s| iCS Priorité aux
311" gt flux dans
P I un espace
réduit :
Une
( implantation
"THE " mono-
directionndlle®
Oir h &
ggDi visudlle

Zbne"sinvde’ [ Zoierdéportt

Figure 7:: Implantation physique

Enfin, dans un fonctionnement synchrone, la totalité des processus doit étre
particuliérement robuste, y compris I'organisation humaine. Ceci demande un cadre de
fonctionnement particuliérement travaillé et détaillé; mais c'est aussi dans la réactivité que
réside la bonne marche du systéme. Il a donc é&é nécessaire d'imaginer des modalités de
fonctionnement trés précises et, paradoxalement, des regles permettant une autonomie
importante. Une démarche de type AMDEC a aors été appliquée pour aider a la conception
des modes de fonctionnement : elle a obligé a une rédaction trés détaillée des procedures et a
permis de rendre plus robustes les modes nominaix, tout en forgant la conception des modes
dégradés. La conception de I'organisation, du point de vue logistique, a donc abouti a:

* unedéinition trés précise desfonctions,
« une définition exhaustive des modes defonctionnement nominaux,
 une définition des modes dégradés defonctionnement,
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e une déinition des modes d'urgence,
e unedéfinition des modes transitoires.

Tout ceci aété compris et assimilé par I'ensemble du personnel, y compris les opérateurs,
al'issue de nombreuses stances de formation.

Chague employé devant également étre capable au minimum de tenir le poste amont et le
poste aval, la polyvalence est pratiquée régulierement afin de pouvoir remplacer le titulaire au
pied levé sans perte de qualité ni de cadence.

Enfin, chague homme et femme de I'entreprise est a I|'écoute permanente du
fonctionnement == du "pouls’ de I'usine==ici plus qu'ailleurs. La détection au plus t6t d'un
dysfonctionnement peut éviter la rupture quel ques éapesou quel ques heures plustard.

Le conducteur du convoi Synchrone est a ce titre un exemple particulierement doquent :
non seulement il véhiculeles produits depuis|*unité de production de VdoBA jusgu‘ala ligne de
montage de RdoBA, maisil est également treésattentif atout ce qui se passe en bord de ligne de
montage pour procéder aux gjustements de rythmes impossibles a réaliser méme a travers des
dispositifs sophistiqués de traitement automatisé del'information.

Pour valider les choix de conception, et sachant que RENAULT exigerait trés vite
I"obtention du niveau « A » delacertification EAQL (R&érentiel Logistiqgue RENAULT), il a été
décidé de procéder a un audit de I'organisation «virtuelle» qui venait d'étre imaginée. Ce
premier audit a permis de vérifier la pertinence et la cohérence des fonctionnalités de
I"organisation, mais aussi de batir le plan d*action, ou du moins de fixer les priorités, pour la
mise en place du dispositif.

Déslavalidation finae du systémelogistique, une premiére Convention Fournisseurs a été
organisée avec les fournisseurs européens et le prestataire logistique (CAT). Elle avait pour
principal objectif de preéciser les modalités d*approvisionnement et de présenter la structure des
protocoles logistiques qu'il fallait impérativement installer avec chacun d'entre eux. Ces
protocoles avaient également pour ambition d'installer le systeme d'indicateurs et la démarche
de progrés permanent animée conjointement : condition essentielle du niveau de performance
gue nousenvisagionsd'atteindre.

5. Lesindicateurset leprogreéspermanent

51 Lesindicateurs logistiques synchrones

Les premiers indicateurs installés ont &té ceux qui visaient a la maitrise des boucles
synchrones Cingindicateurs ont été retenus:

e unindicateur de ponctualité;
e unindicateur detaux deservice;
e unindicateur detaux de rupture (arrét delaligne de montage) ;
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* un indicateur de nombre d'incidents logistiques (non-qualité erreurs de sfgquence,
avances, retards, ... dont bien entendu les arréts de chaines sont la sanction finale!)” ;

e unindicateur de temps de défilement.

Nous voudrions cependant éclairer plus particuliérement I'indicateur de ponctualité == que
nous aurions peut-étre mieux fait d'appeler «indicateur de synchronisme» = qui a la
particularité d'avoir été pense dans une logique de type SPC et davoir pour objectif, non
seulement de progresser dans le temps, mais également de permettre aux conducteurs des
convois Synchrones de se régjuster de tournée en tournée. Le principe en est le suivant :

Au pied de chague poste de montage sur laligne de RENAULT, sont placés deux chariots
synchrones. Ils sont utilisés dans un mode de gestion «two bins», & savoir que le premier
chariot est celui danslequel I'opérateur de RENAULT préléve, dans I'ordre, les modules dont il
abesoin; le second est soit celui qu'il vient de vider, soit le nouveau (plein) que le conducteur du
convoi synchrone vient de mettre asa disposition en méme temps qu'il lui areprislevide.

La situation de synchronisme absolu est celle ol le convoi arrive avec le nouveau chariot
plein exactement au moment ou le monteur consomme le dernier module de son premier chariot.
Lemonteur libére alors le vide et utilise le second chariot pendant que le conducteur dépose le
nouveau chariot plein et repart avec levide.

Mais deux situations extrémes peuvent se présenter :

» celle ou lorsgue le convoi arrive, le monteur n'a pas fini de consommer le premier
chariot (ralentissement delaligne, ou accélération du convoi) ; lesbords de ligne étant
congus pour n'accepter physiquement gque deux chariots et pas un de plus, le convoi
synchrone doit attendre mais, ce faisant, il entrave la circulation dans les allées de
I"usine RENAULT et prend du retard pour sa prochainelivraison : situation a éviter !

e celle ou, lorsgue le convoi arrive, le monteur est dga en train de consommer le
deuxiéme chariot (accélération de la ligne ou retard du convoi) ; le risque d'arrét de
chaine est important. Lacriticité devient maximale a partir du moment ot le monteur
est en train de consommer le dernier modul e: situation dangereuse!

Les chariots contenant chacun 12 modules, toutes ces situations peuvent Sévaluer par
rapport au disponible en bord deligne lorsque le convoi arrive. Si ce disponible est de 12, nous
sommes en état de synchronisme parfait (ponctuaité 100 %), sil est de 0, nous sommes en
situation de rupture (ponctualité 0), s'il est de 24, nous sommes trop en avance (ponctualité 0) ;
achague valeur intermédiaire nousavons affecté une valeur de ponctualité. Les conducteurs de
convoi notent donc, a chague tournég, sur une feuille type formulaire SPC, la valeur du
disponible en bord deligne. Sur lafeuillesont indiquées par des codes couleur, les plages vertes
(bon), orange (attention) et rouge (danger).

L'indicateur journalier puis mensuel de ponctuaité est calculé a partir des valeurs
affectées a chacune des situations possibles en bord de ligne. Notre objectif de ponctuaité se

" Les incidents créés par RENAULT (arréts de ligne variations de rythme, variations de volumes,
erreurs de transmission dinformation...) sont également suivis de prés pour mieux comprendre les
déréglements éventuel s du fonctionnement | ogistique.
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situe & 70 % — sur la base des réegles que nous nous sommes fixées — ce qui signifie que nos
livrai sons synchrones sont toujoursen zone verte (disponible en bord de ligne entre 9 et 12), ce
qui setraduit par lefait qu'il n"y a jamais d"attente de nos convois et jamais de rupture pour le
monteur !

Cet indicateur est trés stvére et tres exigeant, mais, compte tenu des enjeux, il nous a
semblé qu‘une approche de type SPC &ait la plus appropriée, car I'objectif est bien la maitrise
d'un processus complexe par le resserrement progressif desa plage de tolérance.

| SYNCHRONISME OU PRECISION DE LA PONCTUALITE |

Ponctualité des livraisons synchrones

En retard Enavance

Figure 8: Indicateur de « synchronisme »

5.2 Lesautresindicateurs logistiques

Les autres indicateurs ont é¢é installés sur les boucles internes (production) et amont
(approvisionnement). Ont été principal ement retenus:

 desindicateurs de ponctualité.

¢ desindicateurs de niveau destock et d'en-cours.

e desindicateursdedédai.

 desindicateurs de nombre d'incidents|ogistiques (non-qualité, avances retards...).
* unindicateur de niveau d'utilisation deséquipements de manutention.

En ce qui concerne les approvisionnements ces indicateurs font partie intégrante des
protocoleslogistiques installés avec lesfournisseurs et avec le prestataire logistique en charge du
trongon Rouen — Curitiba.
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53 L'animation du progrés continu

L'objectif de ce systéme d'indicateurs est de permettre la montée en performance
logistique de VALLOUREC do BRASIL.

Dansun premier temps, le processus le plus « critique », ou du moins le plus directement
visible par le client, étant la boucle synchrone, un effort particulier a été fait pour le maitriser
rapidement.

Aprésune formation et un travail collectif ayant abouti a la rédaction de procédures, les
conducteurs de convois, les caristes et les opérateurs « picking » collectent des informations au
«fil de I'eau» (disponible bord de ligne ruptures incidents, durées...) sur des documents

appropriés.

Quotidiennement, le superviseur logistique calcule les indicateurs du jour et anime, sur
cette base, une réunion logistique « 5" sur leterrain»,

Chague semaine et chague mois au cours d'une réunion logistique globae est examiné
I"*ensemble desindicateurs (aval, interne et amont) et des actions correctrices sont planifiées.

Cette démarche seffectue en conformité avec les préconisations de I'EAQL (Démarche
Logistique RENAULT) qui, dés le début du projet, a servi de cadre et de réérentiel a
I*évaluation et alaconstruction de la performancelogistique.

54  Lesrésultats

D'une maniere globae ce dispositif logistigue et son systeme de pilotage de la
performance ont permis d'atteindre, dés la premiére production, un niveau de ponctualité tres
devé

L*ambition a été ensuite de confirmer la qualité de ce fonctionnement. VALLOUREC a
successivement passé et obtenu I'EAQF (Qualité Fournisseur) niveau « A » en mai 1999 puis
I"EAQL (Quadlité Logistique) niveau «A » en aolt 1999 soit huit mois seulement aprés le
démarrage delaproduction!

Or seulssix fournisseurs de RENAULT au Mercosur (trois au Brésil et trois en Argentine)
avaient a ce moment atteint un tel niveau de performance.

En ce qui concerne la suite de la démarche logistique, les objectifs a venir Sorganisent
autour de:

* L"augmentation de la maitrise des processus internes et amont — par resserrement
des limites de tolérance sur chacune des activités— se traduisant par la réduction
progressive des « buffers » de protection. Une attention toute particuliére sera portée
au mode de pilotage dela boucle de réapprovisionnement des fournisseurs européens.
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* la poursuite dela montée en performance des fournisseurs et des sous-traitants dans
la prolongation logique de I"esprit de la démarche EAQL. Cela se traduira par la
systématisation des protocoleslogistiques et surtout par I"animation de démarches de
progres communes avec les fournisseurs (pouvant aler jusqu'a une certification de
type EAQL) sur labase desindicateurs définisace jour.

6. Conclusion

La logistique, enjeu majeur dams la création et la mise en place de VALLOUREC do
BRASIL AUTOPECAS a été|"un des principaux atouts de son succés. Tout au long de la vie du
projet et maintenant dans le fonctionnement journalier de VdoBA, elle sest mise au service du
développement et de I"améioration continue. Elle constitue aujourd’hui I'un des moteurs de la
croissance de VdoBA et prend une place tout afait singuliére en jouant un role stratégique dans
le dével oppement de VALLOUREC dans|e secteur automobile.

Par son niveau de performance exemplaire, le site de Curitiba constitue une téte de pont
pour la poursuite de la présence de VALLOUREC dansle Mercosur (Brésil, Argentine, Uruguay,
Paraguay), confirmée entre autre par la décision du Groupe PEUGEOT-CITROEN qui, & son
tour, 1"a sélectionné comme fournisseur majeur et synchrone pour I*unité de production en cours
d'implantation dans I"Etat de Rio do Janeiro.
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