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Résumeé - Abstract

Le projet général de ce stage fat la mise en pliiocatils de visualisation des
performances fournisseurs (analyse des défautspamtuits), du temps de contrble des
produits stockés et la simplification d’un procédanuel par la création de feuilles de calcul
sous Excel.

Mots-clefs: outils, performances, contrdle, Excel.

On a production line, manufacturing faults for leatpplier have to be measured in
order to show their performance. That’s the aintheg project that will analyze them thanks
to the Microsoft spreadsheet : Excel. There willdbleers subjects based on the same idea :

improve the means of production for the line.

Keywords: production line, manufacturing faults, perforrnenExcel.
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AVIONICS

| ° Introduction

Ce stage de deuxieme année fut I'occasion de décdevfonctionnement d’'une
grande entreprise telle que Thalés. En effet,ghaiisi cette entreprise en particulier pour sa
réputation en matiére de management de productiais aussi pour le sujet qui y était
proposé. Celui-ci ne correspondait pourtant paa foimation enseignée par I'lUT mais il
permettait d’en connaitre d’avantage sur le fomcteonent d’une ligne de production et sur le
développement de moyens pour le suivi de celle-ci.

Ainsi, je n'ai pas eu a réaliser un projet a peopent parler mais plutét une série
d’outils permettant une meilleure visualisation gesformances fournisseurs, de la vitesse de
production et enfin une automatisation de procéagsuels.

Tous ces projets avaient pour seule contraintdiation du tableur Excel (tableau
croisé dynamique, graphique,...) et de son logidielégré Visual Basic pour la
programmation de certaines fonctions. Il m'a dormdluf découvrir ce logiciel assez
rapidement et exploiter au maximum les fonctionsl dgutégrait pour pouvoir réaliser des
outils performants mais, aussi, simples d’utilisati

Je commencerai donc par une présentation rapidéeieeprise Thales avec son
implantation a travers le monde et en France. jeuise focaliserai sur son intégration au sein
du site du Haillan. Enfin je présenterai la ligneéR.et son fonctionnement pour finalement
présenter les différents outils réalisés durarstage.
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[I° Présentation de Thales Avionics

1 - THALES : la Société

1.1 Historique

Voici un résumé en quelques dates-clés de I'histérla société Thales.

Y VY

VY VYV

1893: Création de la compagnie Thomson-Houston, leggcse développe autour de
I'électricité, dans des applications industrieb¢grand public.

1919: Création de la Compagnie de télégraphie Sars$H

1945: Participation a la reconstruction du pays, dadkedtronique professionnelle
(radio, radars..), grand public et le développendestcomposants

1968: Création de Thomson-CSF (fusion de Thomson-Brahdle CSF) autour de
I'électronique

1982: Nationalisation de Thomson-CSF. En 1983, ellgraepe ses activités
d’électronique militaire de Thomson SA

1987: Acquisition de GE/RCA, et création de ST Micexgtonics

1989: Naissance de Sextant Avionique

1992: Cession de I'électroménager

1997: Regroupement des activités d’électronique spatedl de défense avec les
activités de communications militaires d’Alcatel ks activités d’électronique
professionnelle et de défense de Dassault Elequeni

1998: Privatisation de Thomson-CSF: 53,06% du cap#at détenu par des
actionnaires du secteur prive.

1999: Acquisitions de ADI, ADS, Sextant In flight Sgshs, Avimo...

2000: Acquisition de Racal Electronics, qui fait duyRame-Uni le deuxieme pays
d’'implantation. Création de Samsung Thomson-CSF

En décembre 2000 Thomson-CSF change de nom et devient THALESgegupeu a
peu adopté par I'ensemble des subdivisions du group

1.2 Chiffres clés

Chiffre d’affaires 2006 : 12,6 milliards d’'€

3 marchésprincipaux : Aerospace, Défense, Sécurité

68000salariésrépartis dans 50 pays

25% du chiffre d’affaires ré-investis dates recherche et le développementUne
base industrielle dans 28 pays et une présence emiate dans 42 pays.
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1.3 Implantation du groupe

Thalés est avant tout implanté en France ou soptoyées plus de 35 000 personnes.
Mais I'entreprise s’affiche aussi sur toute la gliEncomme le montre la représentation ci-
dessous. De plus en plus, elle se délocalise dansgres pays comme I'Arabie Saoudite,

I'Afrique du Sud, la Chine et bien d’autres. Thatéprésente actuellement 68 000 employés
de part le monde.

France ;35200 p

Etats-Unis : 2900
E Royaume-Uni: 8800 p

Canada: 1100
P Allemagne : 4700 p

Espagne : 2 260 p
& lalie: 2160 p

Pays Bas : 2000 p
Belgique : 1000 p

Australie : 3300 p
Corée:1300p

Figure 1 : Implantation de Thalés dans le monde

2 — THALES AVIONICS : la division aéronautique

Le Business Group Avionics (BGAV) regroupe toutes hctivités avioniques du
groupe. Il s’agit de systémes d’interface hommehirec(IHM), de calculateurs, de systémes
de communications, de navigation, de multimédiabded et de génération électrique.
Son chiffre d’affaires s’éléve a 1036 millions d’'es, et il emploie 6669 employés dont 24%
hors de France.

Thalés Avionics (THAV) est I'une des sociétés duMG anciennement Sextans
Avionique, née le 12 juillet 1989 de la fusion desiétés CROUZET, SFENA, EAS, filiales
d’Aérospatiale, et de la division avionique généidé Thomson-CSF.
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2.1 Sa place sur le marché et ses activités

» Positionnement: - N°1 en Europe
- N°3 Mondial
» Chiffre d’affaires : 2.4 milliards d’euros en 2005
Hausse de 10% sur I'année 2005/2006
Prise de commandes 2004/2005 : + 34 %
» Effectifs : 13000 dans 8 pays dont 3300 hors de France

Actuellement, Thalés Avionics se place comme le énanun en Europe et le numéro
trois mondial pour la production de visualisatiahavions et d’hélicoptéres, de viseur tétes
hautes, de casques de pilotage,...

Au niveau des activités, I'entreprise se base awan la production civile que la
production militaire et joue sur un équilibre entaerecherche de nouveaux produits et la
production de masse.

N°1 en Europe
e N°3 Mondial

35

L

25

20 P

L

10...

Collins

Figure 2 : La place de Thalés Avionics
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Production
55%

Militaire
55%

Nb de produits fabriqués

5600

5000

2004 2005 2006

Figure 3 : Les activités de Thalés Avionics

2.2 Son implantation dans le monde

Si la production est majoritairement francaiseydéonté d’offrir au client un service
et un support de chaque instant, complet et proeseimplantations des clients, a conduit
Thales Avionics a s’implanter partout a travermiende.
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TE
1

Europe:
Allemagne
Amerigire di Nord : France
Canada Italie Asie-Pacifique
Etats Unis Royaume-Uni

Reste di monde :

Russia Chine
\ Singapour

P %

Figure 4 : Implantation de Thalés Avionics

2.3 Les concurrents de la division

. . Rockwell
Civil Honeywell Collins

MAS

Matsushita Avionics Systems

MNORTHROP GRUMMAN

TR SN

Raytheon

Militaire

LOCNNEED MARTIN :i
W never forget who we're working for™ =
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2.4 Organisation de la division

L’'organisation de Thalés Avionics, entierement oiée vers le client, est
constituée de cing unités :

- Avionique Avions civils de Premier Niveau

- Avionique Avions Régionaux et d’Affaires

- Avionique Avions d’Armes et d’Entrainement

- Avionique Avions de Transport Militaire et AvioiBpéciaux
- Avionique Hélicopteres

Pour couvrir 'ensemble des fonctions de I'élecimoe de vol, Thalés Avionics a
regroupé ses compétences et moyens en six unit@wmidees et industrielles

- Calculateurs

- Capteurs

- Conduite du Vol

- Instruments

- Interface Homme/Machine
- Navigation

Ces unités ont été regroupées en deux poles paimcip
» Les SBU (Strategic Business Unit) dont le but estsérvir d’'interface entre les
différents marchés de I'aéronautique
» Les TBU (Technical Business Unit) dont le but est @bncevoir, développer et
fabriquer les produits.

L’organigramme qui suit décrit I'organisation dealés Avionics (la position de la Ligne
LPR, au sein de laquelle jai effectué mon stagestydétaillée).

Rapport de stage 2°™° année - IUT GEII 12-31
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Direction Générale

TBU SBU
(Technical Business Unit) (Strategic Business Unit)

_|Conduite de vol | ‘—|Avions civils de ¥ niveau

—| Navigatior | ‘—|Avions régionaux et d'affaires

—|Capteurs | ‘—|Avions d’armes et d’entrainements

—|Calculateurs | ‘—|Avions de transport militaire et spéciaux
Support et services aux —| Hélicoptéres
utilisateurs

- | Département Qualité |
Interface Homme/Machin |

, - LPC: LigneProduitsCivils
IDepartement Production I__| 9
—| Instruments | |

Domaine tests automatiqyes

LPM: LigneProduits
M ultiunitaires

p, - . LPI: LigneProduitslmageurs
Département Technique et Industr‘le _| 9 9 |

—| Département Produits |

L__|LPR: LigneProduitsRépétitifs

—| Département Etudes |

Figure 5 : Organisation de Thalés Avionics

3 - Le site du Haillan
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Figure 6 : Vue aérienne de Thalés - Le Haillan

3.1 Faits marquants du site

Depuis sa création en 1975 jusqu’a nos jourstéeasconnu de grandes dates marquantes :

» 1975: Installation du département Avionique de Thom&S8+ au Haillan.
Industrialisation du premier viseur électronique.

1981: Premier vol du viseur de casque Alouette 3

1984: Cockpit A320

1988: VisualisationsTigre

1996: Rétrofits de suites avioniques pdixl30etAlphajet

1997: Suites avioniqueBash8-400

2001: Systeme de visualisations de cockpit poAB8Q Livraison des premiéeres
visualisations LCD pour la famille Airbus

= 2002: Casque3opOwlpourCobraus

= 2004: Navigation aéroportuaire

=  2005: Suite avioniqu&76 casqué opOwl-FpourMig-29

3.2 Chiffres clés

Le site du Halllan, c’est :
» Superficie: 28 000 m?
» 1008employésen 2005 (dont 60% d’'ingénieurs)
» Chiffre d'affaires en 2005 : 2,4 milliards d'euros

Rapport de stage 2°™° année - IUT GEII 14-31
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3.3 Organisation du site

Directeur
Bruno Vazzoler
L=t :

B Secraetaniat

' C. Cofteau
Commurication | T RESSOUCES | N<n]
. Amaros Laatite Husmaines A, Parfus
P. Rivault | C, Faussat .

r ! |
DevesippeRmen g Finance

Hegionatl
J.R. Jecke GR. BaurgHns
Inpusine Developpements TeChmgLUE Arhaks Ireece D Stialé e
. Humphry M. Barlet 0. Martin L. Bawffartigus Fh. Loue

4 0 A R

Figure 7 : Organigramme de l'organisation du site d Haillan

3.4 Activités du site

Le site du Haillan comprend les activitées "CommeeteProgrammes Militaires"
(AME : Aeropace Military Equipment) et les acti\stéechniques et industrielles "Systemes
de cockpit” (CIS : Cockpit Interactive Solutions).

A travers son activitt Commerce et Programmes &lliis, Thalés Avionics se
positionne comme un partenaire majeur présent surmmbarché mondial auprés des
constructeurs d’avions militaires, de lanceursessatellites, des ministeres de la défense, des
forces armées, a qui elle propose des solutiortsréteques spécifiques adaptées. Son offre
couvre I'ensemble des applications d’aviation raité (avions de combat, de transport ou
encore d'entrainement), les systemes de navigptian lanceurs et missiles, I'électronique
embarquée sur satellite, et certaines applicatapEzifiques de haute technologie comme
I'étage électronique de puissance du Laser MégaJoul

De son co6té, I'unité Cockpit Interactive Soluticongoit, développe, valide et produit
des équipements et systemes de cockpit pour leggmones civils et militaires de Thales
Avionics. L'unité est numéro un européen et trarmémondial sur son marché. Les cockpits
d’avions développés et produits au Haillan sontailié&s en série sur la quasi-totalité de la
gamme Airbus, Dassault Aviation et Eurocopter négjalement chez des clients export tels
que Bombardier au Canada dans le domaine civihuptés des compagnies aériennes du
monde entier.

Rapport de stage 2°™° année - IUT GEII 15-31
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3.5 Le département production

Le département production de THAV est constituéligees de production autonomes et
responsables :

» uneligne de Produits Civils (LPC) qui réalise des visualisations et des syssede
gestion de vol pour les AIRBUS A310, A319, A320,243 A330, A340 et le futur
A380

» une Ligne de Produits Répétitifs (LPR) qui réalise des visualisations LCD pour
divers avions d’armes, de transports, ainsi quer pims hélicoptéres civils ou
militaires

» uneligne de Produits Multi-unitaires (LPM) qui travaille sur les viseurs téte haute
et téte moyenne de divers appareils militaires, lsuBGS (boitier générateur de
symboles) qui est le seul viseur au monde a intégre électronique, mais aussi sur
divers produits a faible cadence ou non récurrents

» uneligne de Produits Imageurs(LPI) qui integre dans les différentes structutes,
tubes cathodiques, les écrans a cristaux liquides que les transformateurs haute
tension.

El aEd
L

LarE
HIEBE it AR R fwiul
Pt AT
FUUHIE EUDSNE - ST
AT SO 1~ SO

2

i

ite
i

T

.EH

TH | I3
|

W i TR
B LTI
P T T

i

il

B

Figure 8 : Organigramme de la LPR
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llI° Objectifs

1 — Fonctionnement d’'une ligne de production

Comme dit précédemment, la ligne LPR intégre desalisations pour cockpit
d’avions et d’hélicoptéres, publiques ou militairea sécurité est donc le maitre mot de la
ligne, et chaque produit, en sortant, a subi urcgssus rigoureux de tests de validation pour
en assurer leur conformité. Ainsi, chaque ilot adigne est sensiblement organisé de la
méme maniére.

Les produits arrivent par livraison et sont enradede Contrdle Technique d’Entrée
(CTE/CTA). Les contrbleurs vérifient alors la comfoté de chaque lot réceptionné grace au
BRM (Bon de Réception Marchandise). A ce niveale ) (Décision d’'Utilisation) est
appliguée et permet de savoir si la marchandisacestptée (en parties ou en totalité) ou non.
Les différentes DU sont listées ci-dessous : eltass seront utiles pour la suite du projet.

Liste des DU et leur cas d’utilisation

- FINI : Lot sans contrdle d’entrée

- FINC : Lot accepté a 100% apres CTE

- ADTS : Lot accepté a 100% aprés dérogation de THAVéaauds mineurs ou
défauts imputables a THAV

- ADPR: Lot partiel accepté par dérogation

- ADTT : Lot accepté en totalité apres CAD (Commissiohndlyse des
Décisions)

- ADTX : Acceptation en totalité sans controle (cas ddnog)

- REFF : Refus du lot en totalité

- REFT : Refus / Retour total du fait de THAV.

- PROD : Retour de production (lots défectueux lors @sss)

Les « pieces détachées » (SRU : Serial Replacatite issues des lots acceptés sont
ensuite récupérées en production (chaque piéce waiilst qui lui est propre) : ce sont les
sous-ensembles (principalement des cartes élegtres) qui composent la visu, aussi appelée
LRU. La premiére étape consiste donc & monterda vt'est le « regroupement ». S’en suit
alors un cycle de test, composé de plusieurs étafilast des tests thermiques au test final.
Les deux dernieres étapes sont administrativessttetiques (emballage de la visu) et
permettent d’envoyer le produit dans les meillewasditions au client, avec la garantie de
conformité de Thalés Avionics.

D’autre part, les techniciens doivent consignetdasues actions faites et toutes les
anomalies détectées en cours de cycle. Ainsi, djgrgsedition de chaque visu, ils doivent
remplir un fichier retracant toutes les pannessqnt apparues pendant les phases de tests.
Nous en parlerons plus en détail dans la suiteagpart. Cette tracabilité est un peu lourde
mais nécessaire pour remonter rapidement a l'arigiles problemes et garantir une
transparence totale au client.

Rapport de stage 2°™° année - IUT GEII 17-31
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2 — Activité CTA-PROD

Toutes les informations d’un lot arrivant suriigne LPR sont enregistrées dans une
base de données qui relie tous les centres Thiaigs permet donc de consigner des archives
de production, de retrouver les dates d’entrée etodtie d’'un produit ainsi que ses pannes ou
réparations : c’est lnase SAP Le logiciel qui lui est associé permet d’extraiie cette base
toutes les informations que I'on souhaite et dercui fichier Excel regroupant ces données :
c’est I'extraction SAP.

Pour mettre en forme l'activité de la ligne, j@dnc eu recours a une extraction sur

guelques mois des produits entrés en ligne avec :

- leur code DU

- leur date d’entrée/sortie

- le nombre de lots contrdlés

- le nombre de lots refusés

- le fournisseur

- larticle.

Voici comment se présente une extraction :

&, B = D E F £ H I

1 SHEENNCEI RN Coie DN RSB AN Cté ot DateDéhut Cité mauvaise Date
2 75253N1 FirI LFR 90007375 20,000 12/09/20065 0,000 12092006
3 WWEE1 FING LFR 00102800 1,000 034012006 0,000 09,01,22008
4 W3E1 FING LFR 0010800 1,000 27/01,/2006 0,000 2701,2006
5 W3E1 FING LFR SO010s00 20000 01022006 0,000 140222006
B WSE1 FING LFR 0010800 1,000 130220065 0,000 14/02,2006
ﬂwsm FING LFR 0010800 1,000 140220065 0,000 15022008
g8 W3E1 FING LFR 0010800 1,000 13032006 0,000 03042006
89 W3E1 FING LFR S0010800 1,000 10/04,/20065 0,000/ 10042006
10 |WWSE1 FING LFR 0010800 1,000 18/05/20065 0,000 | 06,05,2006
11 |WWSE1 ADTT LFR 0010800 1,000 23/06/20065 1,000 | 23/06/2006
12 |WWShE1 FING LFR 20017417 1,000 034012006 0,000 13/01,22008
13 |WWSE1 FING LFR 90017417 1,000 03/01,/2006 0,000/ 13/01,2008
14 |WWShE1 FING LFR 20017417 1,000 034012006 0,000 13/01,2006
15 |WWSE1 REFF LFR 90017417 1,000 11/01,/2006 1,000 114012006
16 |YWSE1 ADTT LFR 90017417 1,000 11012006 1,000 114012006
17 |WWSE1 FING LFR 90017417 1,000 13/01,/2006 0,000 22022006

Figure 9 : Extraction SAP

L'extraction utilisée est composée en réalité dies ple 2000 lignes d'articles et
contient d’autres informations qui n'ont pas étiéisgtes par la suite. Le but du projet a donc
été de trier ces données par fournisseurs eteswtefl de tracer sous forme de graphique le
nombre de lots rejetés (quantité mauvaise) en QToklai en PROD (grace au code DU).
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3 — En cours de production

A partir de cette méme extraction, uh @ojet majeur a été réalisé. Il s’agit de
reporter, toujours sous forme graphique, le nondwdots en cours de contréle (CTA ou
PROD) ainsi que leur age moyen (nombre de joursgsagans |'entreprise) pour une période
donnée. Ce graphique permet alors au responsabléguoe de se rendre compte de
'augmentation ou la diminution du temps mis par di&férents contrdles du produit et ainsi
mettre en ceuvre des moyens d’amélioration. Sontilomement sera précisé au chapitre
suivant.

4 — Cartouche bon de réparation

Lors des tests de déverminage (clim chaud/fralatation, ...) en production, chaque
technicien doit consigner les défauts trouvés dangichier correspondant a I'llot ou il se
trouve. Chaque fichier « bonrepar » est organida deaniére suivante :

“ Derniére ligne tableau Cartouche Remplir bonrepar
N bon  |Equipement| Désignation PN | S/N ou ALGT - - Désignation S/MNou |Fournis
réparation LRU LRU LRU LRI <D PN SRU |ALGT SRU| seur
FLBOY0458( SMDGES 184034403 LT | CPLU E13851AB02 459 CAL
FLBOY0459( SMDGES 184034403 27 | CPLU E13851AB02 710 CAL
FPLBO70460| MFDBET C19261AB02 760 L LAM E19802EA 1032 LPI
FLBOY0461| SMDE8S 194034403 52 A DPH E24701BA 170 TLCD
FLBOY0462( MFDEET C19261AB02 440 A LA E19802ZEA 5a7 TLCD
FLBOY0463( MFDGET C19261AB02 filit:] E TWIM E189808CA ha3 GICEP

Figure 10 : Fichier bonrepar.xls

On vy retrouve toutes les informations concerndduipement traité ainsi qu’un
numeéro de bon de réparation qui s’'incrémente awshaguveau défaut. Le fichier Excel est
composé d'autres feuilles dont une qui met en fotoutes les données : c'est le « bon de
réparation » Kigure 17). Celui-ci est imprimé et remis aux MCA (Maitrisgonformité
Approvisionnements) qui font la liaison avec le faaseur dont le produit comporte des
défauts. Ils recopient tout le bon dans un fornédinddans le logiciel SAP et quelques fois le
traduisent en anglais si le fournisseur est étnari@e mini-projet a donc permis de réduire
tout ce processus a un simple copier-coller paiMEA en créant un cartouche préformaté,
complété par les techniciens et envoyé directerpantemail. C’est la fonction du bouton
« Cartouche » que I'on peut voir suHegure 10
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A/B|[CIDIE|/IFIGIH/IT|J|IKILIMN|O/P|QIR|S|T|U|V |W|X|Y|Z| AAABACADAE AFAGAH Al

THALES AVIONICS

BON DE REPARATION

THALES

Equipement

Sous-ensemble déposé

2

4

5 | Désignation | |
7 |

%

Désignation | Date |
PN | PN | Emetteur |
SIN ou Algt SN Ligne | |

11 | Compteur horaire SAP | |

Figure 11 : Bon de réparation de chaque ilot (Paré haute)

Sur ce méme fichier, une fonction remplissant lallie « BON DE REPARATION »
ci-dessus a été ajoutée et permet de 'imprimbesoin est sans avoir a tout rentrer a la main.
C’est le rdle du bouton « Remplir bonrepar ».

I\VV° Qutils réalisés
1 — Activité CTA-PROD

1.1 Avec Visual Basic

Pour réaliser ce premier projet, il a fallu apprendn nouveau langage, le Visual
Basic qui reste assez similaire au C appris a l[IUappréhension a donc été assez intuitive
et des les premiers jours l'outil a pu étre dévpéod_es macros (fonctions d’Excel) ont été
utilisées de maniére conséquente dans ce projgirdraiere version a donc entierement été
réalisée en programmation grace a des variablesatieaux, des fonctions, ... dont un bout
de code est présenté eigure 12

'Récupération du nowhre de waleurs totales de la liste
Dim gte waleur ALz Integer
Windows (now fichier) .Activate

Set mwyRange = Worksheets ("Feuill™) .Range (MAl:AcS000M)
gte waleur = Application.WorkshesetFunction.Countd (myRange] - 1

Figure 12 : Code Visual Basic de I'activité cta-prd

L'utilisation des commentaires (texte en vert) doérmettre la compréhension et la
réutilisation de I'outil simplifiees pour une anation future. L’utilisation de tableaux a 4
variables (lourds pour la mémoire de l'ordinatear)été nécessaire pour stocker les
informations ce qui nous ameénera a créer Unesion de I'outil n’utilisant pas de macros et
consommant moins de mémoire.

Rapport de stage 2°™° année - IUT GEII 20-31



] THALES

AVIONICS

BORDEAUX |

Le fichier comporte plusieurs pages :

- Listing : elle regroupe la liste des fournisseurs ainsgi lgurs articles associés.
Un bouton « Extraire » permet de choisir I'extraotiSAP a utiliser pour
recueillir les informations.

- Graph : sur cette feuille sont placées toutes les dongssentielles a
I'affichage du graphique (dates, titres, valeurs)

- Activité : c’est la page la plus importante, la ou se trolevgraphique. Sa
description est détaillée ci-dessous.

| C—AUTRES L 1 ADPR. T 1ADTT L 1ADTE: B PROD N OTS —%— Powr. CTA Powr. PRCO ——— Moyenns

Q3991966 - Tous x| De: janw-0& >N déc-05 ¥ {12 mois max)

18,85%
1

L
L

10,20% B 10,40% 10,40% 10. 4% 10,40% 10.40% 10,40% 10,40%

& 9,03%

||ll
!

4 131%

janv.-05 fawr 05 mars-06 avr. 06 mai-06 juin-06 juil 06 solt-06 sapt 06 oot -06 nov.-05 dée. -06

Figure 13 : Graphique présentant I'activité cta-pral

La feuille « Activité » présente donc sous formeapirique les lots rejetés en
production (PROD) et ceux rejetés en contrble dé&nt(Autres, ADPR, ADTT, ...).
L'échelle de gauche indique la quantité de lotsete de droite les pourcentages. Ainsi le
graphique est clair et lisible. On peut voir égaeinque des listes déroulantes ont été
ajoutées sous la légende. Celles-ci servent ateélrer le fournisseur auquel on s'intéresse,
tous ou seulement I'un de ses produits et une datéebut ou de fin de recherche sur une
période de 12 mois.
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Cet outil fonctionne donc parfaitement mais restpdrfait car il demande de relancer
I'extraction a chaque ouverture. En effet les dassndu graphique sont récupérées dans la
mémoire de l'ordinateur qui est vidée une fois tjor quitte le programme. Ceci nous a
contraint a créer un second fichier recueillantasudes informations de tous les fournisseurs
directement dans une page et de les regroupertengsar I'intermédiaire de fonctions
prédéfinies dans Excel.

1.2 Sans Visual Basic
Comme dit précédemment, l'utilisation de Visual Basst tres simple mais le
stockage des données se fait par la mémoire ddidateur. Dans cette€® 2ersion, I'extraction

SAP est donc partiellement recopiée dans le fictser la page « Extract ». Voici les
différentes pages qui composent le fichier :

Y Extract / Codes Four_article £ tab_croisé £ données / Graph 4/ Utilisation /

—1 ]

Page expliquant le fonctionnement du fichier

Graphique de l'activité

Données relatives au graphique

Tableau croisé dynamique de la feuille Extract

—>
—>
—>

—® Liaison entre les codes fournisseurs et leuswiaims
—>

Feuille regroupant les données extraites (foseuiss, articles, quantités,...)

Un tableau croisé dynamique permet de réalisdriautomatisé sur une grande base
de données. Dans notre cas,Hagure 14 illustre une partie du tableau. On peut alors
sélectionner un fournisseur dans une liste dértellaim code produit et un article et le
tableau nous renvoie, triées par dates, les gaamtiuvaises et quantités lots par code DU.

Grace a ce tri automatis€, on va pouvoir recup@neporte quelle donnée et I'utiliser
pour créer notre graphique. C'est sur la feuillelornées » que sont regroupées les
informations relatives au graph.
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Fournisseurs 93991966 -
Code Prod iTous) -
Article [Tous) - Tableal
Code OU ]
Date w|Données - |ADPR ADTS ADTT ADTH ERR ExPL
D1A22005) Somme Qté mauvaise 12
Somme Cté lot 12
01012006 | Somme Qté mauvaise 2 10 1
Somme Cté lot 10 10 =]
010272006 Somme Qté mauvaise 3 3
Somme Cté lot 23 3
010372006 | Somme Qté mauvaise 1 1 ]
Somme Cté lot 2 1 11
01042006 | Somme Qté mauvaise 7 1
Somme Cité lot 17 1

Figure 14 : Tableau croisé dynamique de l'activit&ta-prod

Les fonctions intégrées dans Excel ont été largeraglisées : en effet, il a fallu
récupérer et arranger les données de la page dynamitab croisé » dans un tableau
statique afin de pouvoir réaliser un graphique sdiffculté. Ainsi la page « données »
regorge de fonctions liant les 2 pages entre dlieEigure 15en montre une petite partie.
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Figure 15 : Tableau statique des données du graph

14 | = =5I{INDEA($G: $G;5B544+45; 11=0;""; INDEX{$G: 55, 5B544+46; 1))

A, | J 24 L i M o]
1 |Infos Graph
2
3
4 | b dec 2006:! janv 2007 w féeur 2007 w| mars 2007 w aur 2007 w Totaux | Affichage:
5 |Lignes Totaux 22 22 22 22 22 1
b Lors 32 32 32 32 32 T8 1
7§ | Hés acceptées 32 32 32 32 32 478 1
8 |Colonne ADPR Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
89 AneR 0 o 0 0 o o 1
10 | Colonne ADTS Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
11 ADTs 0 u} ] 0 u} L] 1
12 |Colonne ADTT Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
13 |apTr 0 0 ] 0 0 L] 1
14 |Colonne ADTX 1 1 1 1 1 1
15 ADTX 0 u} ] 0 u} L] 1
16 |Colonne ERR Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
17 |ERR 0 u} 1] 0 u} L] 1
18 | Colonne EXPL Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
19 | ExPL 0 a} ] 0 a} L] 1
20 |Colonne FINC 2 2 2 2 2 1
21 | Finc 0 u} ] 0 u} L] 1
22 |Colonne FINI 3 3 3 3 3 1
23 | Finir 0 o 0 0 o o 1
24 |Colonne PROD Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
25 |pROD 0 u} ] 0 u} L] 1
26 |Colonne REFF Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
27 |REFF 0 o 0 0 o o 1
28 |Colonne RTAV Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
29 RTAV 0 u} ] 0 u} L] 1
30 |Colonne Autre Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 1
31 | fwicte) 0 1} 1] 0 1} L] 1
32 |Pour. CTA 0,00% 0, 00% 0,00% 0,00% 0, 00% 1
33 |Pour. PROD 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1
34 Movenne 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,000 1

Un filtre automatique a aussi été ajouté (ligneblen) et permettra I'affichage ou non
des données sur le graph (Colonne « Affichage » valeur affichée 0-valeur non affichée).
Enfin, le graphique en lui-méme se trouve sur lgepa Graph » Higure 16 et est
entierement modulable. On peut donc choisir lesiélés que I'on souhaite voir afficher, un
fournisseur, un ou tous ses articles et la datdétheit d’analyse. Tous les lots rejetés en CTA
sont représentées dans des tons de vert et cdaR@D en orange. On obtient un graphique
plus clair que le précédent, plus flexible et gainmgécessite aucune mise a jour tant que I'on
observe la méme extraction.

Ce fichier est une ébauche pour un travail quaseyal une autre stagiaire en école
d’'ingénieur et qui se basera sur les données ibeseiC'est pourquoi une page
« Utilisation » a été ajoutée afin d’expliquer tsétionnement du fichier de maniere la plus
explicite possible.
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C—IADFR E ADTS . ADTT AT C—wide) C—EXPL rE— =

I REFF I RTAY . ERR I FROD ——Four. CTA =t Four. FROD =
OLIE

91000601 - (Tous) - JanzZoog W

Figure 16 : Graphique de l'activité cta-prod v.2

2 — En cours de production

Le second projet majeur a donc été I'analyse des eours » de production a des
dates prédéfinies. Une seconde utilisation derbetion SAP a été nécessaire. Comme pour
le projet précédent, 2 versions ont été réaliséed ae semblait pas étre possible a premiére
vue de n'utiliser que les fonctions d’Excel poualiger les calculs a partir de I'extraction.

2.1 Avec Visual Basic

Le principe de calcul des « en cours » est assgaes: pour chaque produit, on a une
date d’entrée et une date de sortie. A une dataédgron regarde si on se trouve entre la date
d’entrée et la date de sortie. Si c’est le casrémupere le nombre de lots et 'age moyen
(différence entre la date de sortie et la datetdéef du produit et on répéte I'opération sur
toute I'extraction. Ainsi si 'on souhaite avoir @naphique sur 1 an (365 jours) et que I'on
possede une extraction de 2000 lignes de produgita,veut dire qu’'on lance le programme
365*2000 = 730 000 fois. C’est la fonction du bdatcode ci-apred-{gure 17).
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Do While ligne copie < gte waleur
test_date debut = Worksheets ("Extract™) .Cells(ligne copie, Z).Value
test_date fin = Worksheets ("Extract™).Cells(ligne copie, 3).Value
If (test_date debut <= date aff And date_aff <= test_date_fin) Then
En_cours = en cours + Worksheets ("Extract™).Cells{ligne copie, 4] .Value
age moven = age moyen + (test_date fin - test_date debut) + 1
nbh dates = nb dates + 1

End If

ligne ecopie = ligne copie + 1

test_article = Worksheets("Extract™).Cells(ligne copie, 1) .Value
Loop

Figure 17 : Code source des « en cours »

Ce programme est lancé par l'intermédiaire d’'uantbn. Avec une extraction de 2000
lignes, l'utilisation de Visual Basic permet deaadeér les en cours en 5 minutes. Un compteur
a donc été rajouté pour voir I'avancement du c&lenir Figure 18.

Lancer
Dates Semaine  En cours | Age moyen (jours)

0201 2006 G001 11

03001 2006 601 109
0401 2006 G0 135
0301 2006 G 133
0501 2006 G 1485
07 101 2006 601 184
0301 2006 602 184
0301 2006 602 203
10401 2006 602 378
11001 2006 602 244
12001 2006 602 466
13001 2006 602 24
1401 2006 602 204

Figure 18 : Page « En cours »

On voulait pouvoir représenter I'évolution suivghtisieurs semaines mais aussi sur
quelques jours. Un tableau croisé dynamique a peteniregroupement des données par
semaine et on a alors pu créer 2 graphiques suménee page pour plus de clarkégure
19).

Ce fichier fonctionne donc bien mais reste enaame fois long a utiliser. Apres
guelques semaines de recherche, la fonction d’'Ex¥edisant le méme calcul a été trouvée et
a permis le développement de la seconde version.
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||:| En cours —e— Age moyen —— hoyenne ages |

Figure 19 : Graphique des « en cours » par jours giar semaines

2.2 Sans Visual Basic

Une nouvelle fonctionnalité d’Excel a heureusen&étdécouverte dans les dernieres
semaines du stage et a permis d’améliorer senstiela temps de calcul des « en cours » :
ce sont les fonctions matricielles. Elles sont meuables par la présence d’accolades en
début et fin et ne peuvent étre activées que psérie de touches Ctrl+Shift+Entrée une fois
la saisie terminée.

Exemple de fonction matricielle sous Excel (calcule '&ge moyen) :

! I
! I
|

I {=SI(C6=0;""; SOMMHSI(( $B$2:$B$4000<=A6)( :
: $C$2:$C$4000>=A6):( $C$2:$C$4000- .
| $B$2:$B$4000+1))BOMMESI(( $BS |
1 2:$B$4000<=A67 ( $C$2:3C$4000>=A6);1;0))) I
L e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e e e e e e = e e = = = -

Sans rentrer dans les détails, la fonction esteimant explicite. En gris on trouve le
fichier extérieur sur lequel est placée I'extraati&n vert, les fonctions de conditions et de
sommes (somme des ages moyens). En rouge, les sigmaultiplication sont en fait des ET
logiques et permettent de tester si la date seéreuntre celle d’entrée (colonne &)celle de
sortie (colonne C). La premiere somme calcule I'tigal de chaque en cours (colonne C —
colonne B + 1) a une date donnée (A6) et la deuxitmombre de lignes pour cette méme
date. En divisant les résultats, on obtient I'ags/em.
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Une fois cette fonction appliquée a nos 365 jodesl'année, le calcul devient
automatique. Un pourcentage donné par Excel dahsi@ des taches nous indique aussi
'avancement. Pour une méme base d’extraction eh@&me nombre de dates, on obtient un
temps de calcul d’environ 20 secondes, soit 15rfmss de temps qu’en Visual Basic ! Cela
est sdrement d0 au fait que le programme doit &@mescrit en code machine par
I'intermédiaire d’'un compilateur alors que les fbans d’Excel le sont probablement déja.

3 — Cartouche bon de réparation

Pour créer la forme d'un cartouche (champs, bajtditres), il existe des blocs
intégrés a Visual Basic appelés UserForm. lls esinailables aux messages d’avertissements
gue génere Windows (barre de titre bleue, fonded&etgris). lls sont munis de dizaines de
fonctionnalités telles les multi-pages, les menésodlants, les champs de texte, l'insertion
d’'images et de boutons, ...

Avant de créer une forme, il a fallu détailler donctionnement et son utilité. Ainsi,
un graphcet a d’abord été prépardg(re 21). Il permet de visualiser rapidement les
différentes parties (transformées en fonctionslgauite) et donc de structurer un corps pour
le programme. Des sous-fonctions de sécurité ostitnété ajoutées pour permettre une
meilleure stabilité. Le principe du cartouche cest donc le suivant: chaque ilot de
production dispose d’'un fichier « bonrepar » qui ést propre. Un technicien souhaite
envoyer un bon de réparation (failure report) aM@A pour un produit dont il vient de
rentrer la panne. Il se place alors sur la lign@d gauhaite envoyer et clique sur le bouton
Cartouche (voifFigure 10Q. Cela appelle une fonction qui ouvre un UserFetmeprend les
informations de la ligne sélectionnée mises en &pwour directement étre envoyees par malil
(Figure 20.

Cartouche Failure Report @
Failure Report en cours ]nnmens reports } Exemple }
veuillez vérifier les informations saisies et compléter si nécessaire. Le cartouche
doit étre écrit en anglais de préférence.
LR S (o0 =ES) MFDG6T
Criginator .

SRU : 1CM (sn=55Y)

Reject area ; Incoming Inspection or Production Process
Conditions :

Type

Failure description

(Failure report SHHEETEW)

Pas de bleu sur la voie 2 (backup).

Valider avec email Valider sans email ‘ Annuler

Figure 20 : Cartouche bon de réparation (UserForm)
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Le rmaméro de la ligne est
récupére

|

Entegistrement des 3
premiers caractéres dela
description

Enregistrement
=« LRIT=?

O récupére toutes les
données de la ligne

Ot etwre gistre
seulement
la description

Il

On remplit et on

== affiche le cartouche [

avec les dofindes

Il

Le techticien
cliue sur
W alidatiotwe

O se place sur la case
whnomalie constatées
et on la remplit des
dotnées du cartouche

W érification
de la conformité
des chattps

DM COMBRAE COMRRARE

Alette + mise en
gras des données

Figure 21 : Graphcet présentant le fonctionnementul cartouche
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Une fois le cartouche complété, un bouton permdtet@oyer directement au MCA
concerné (chaque MCA s’occupe de produits quidat propres). En définitive, un bouton a
été ajouté sur chaque fichier « bonrepar », un daitemps a été observé pour la création des
bons de réparations.

V° Conclusion

Au terme de ces 2 mois de stage, trois outils mgjent été développés afin
d’améliorer la visualisation de la qualité des fosseurs, des performances de production sur
la ligne mais aussi les temps de certaines taaneséalisent les techniciens chaque jour.

L’informatique et I'anglais ont donc été mis a ptrafans ces projets et ont permis de
les concrétiser. Chaque semaine, des techniciemgnvquelques demandes de débogage
pour certaines de leur macro qui ne marchaient. fleta m’a permis de m’initier sur de
petits problémes avant de m’attaquer a mes prdpsplus cela a entretenu mes relations
avec eux et permis de rester dans une bonne areltiauicau long du stage.

Ce premier stage en entreprise m’a montré I'impameadu suivi de chaque partie
d’'une ligne de production (contréles du produithgsignation des défauts, analyse des
performances fournisseurs) pour permettre des ride décisions et des moyens
d’améliorations de la production.
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CIS : Cockpit Interactive Solution
CTA : Controle Technique d’Approvisionnement
CTE : Controle Technique d’Entrée
DU : Décision d’Utilisation
IHM : Interface Homme Machine
IRP : Ingénieur Responsable Produit
LPR : Ligne Produits Répétitifs
LRU : Line Replaceable Unit
MCA : Maitrise de la Conformité des Approvisionnements
PROD : Production
QM : Quality Management
RNC : Rapport de Non Conformité
SBU : Strategic Business Unit
SCA : Supply Chain Approvisionnement
SN : Serial Number
SRU : Serial Replaceable Unit
TBU : Technical Business Unit
THAV : Thalés Avionics
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