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Résumé :

Toute entreprise, voulant la réussite le long de sa carriere professionnelle, doit respecter les
facteurs suivants : délai, qualité et prix compétitif par une gestion qui consiste en la recherche
d’une organisation efficace de la production des biens et des services, en mettant en ceuvre un
minimum de ressources.

La communication entre les différents postes de travail est un facteur trés important qui influe
sur la production.

Pour que le flux informationnel atteigne sa destination au bon moment sans déphasage de
temps, il faut éliminer les causes qui provoquent les empéchements.

A cet effet, ce travail consiste & gérer le flux informationnel de production et le mettre au
service de I’intéressé afin de 1’aider a intervenir convenablement au bon moment, et offre une
consultation immédiate de tous les problemes rencontrés avec une analyse statistique des
principaux facteurs qui influent sur la production « Analyser le passé pour au présent,
prendre des décisions qui évitent la répétition des erreurs dans [’aveniry.

Abstract :

All enterprise, wanting the success along her professional career, must respect the following
factors :delay, quality and competitive price by a management that consists in the research of
efficient organization of the production of goods and services, while putting in work a
minimum of resources.

The communication between the different stations of work is very important factor that
influences on the production.

So that the informational flux reaches its destination to the good moment without impedance
of time, it is necessary to eliminate the causes that provoke the obstacles.

To this effect, this work consists to managing the informational flux of production and do put
it to the concerned person’s service in order to help him intervene appropriately to the good
moment, and offer an immediate consultation of all problems met with a statistical analysis of
the main factors which influence on the production « analyze the past for in the present take
the decisions that avoid the repetition errors in the future ».
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Introduction

Introduction

Aujourd’hui, D’entreprise industriclle se trouve dans un environnement ou la
concurrence s’impose, cela influe sur la continuité de son activité.

A cet effet, les criteres suivants doivent étre respectés :
L Qualité: est Ilaptitude d’une piéce mécanique a respecter les spécifications

dimensionnelles, géométriques, d'état de surface et de structure d'un cahier des charges ;

La qualité est définie comme "aptitude d'un ensemble de caractéristiques intrinséques a
satisfaire des exigences” (norme 1SO 9000:2000)[5]. Il est également précisé que les
exigences sont des besoins ou des attentes qui peuvent étre exprimés, habituellement
implicites ou imposés.

La qualité implique une mesure de la satisfaction de I'utilisateur d'un produit ou d'un service.

Dans une entreprise ou une organisation, la qualité est définie en fonction des besoins et
des attentes des clients : La qualité est aussi définie en fonction de critéres précis et concerne
tous les secteurs de ’entreprise tels que les produits, les services, la stratégie, les processus,
les indicateurs de performance organisationnelle, la gestion, ainsi que I’information sur les
clients et I’environnement organisationnel.

& Délai : il doit étre le peu court possible, il est souvent un critére de choix pour le client ;
% Co0t :onpeut le maitriser avec un suivi précis de la production par :
v" La réorganisation ou I’élimination des procédures cofiiteuses n’apportant que peu
de valeurs ajoutées,
v" La minimisation des encours, des stocks et des pannes,
v L’assurance d’équilibre entre la demande, les ressources disponibles de
I’entreprise et la politique de production.

L’entreprise ne peut s’imposer dans un tel milieu qu’en suivant une gestion prenant la
flexibilité et la réactivité comme un premier souci.

Le travail envisagé consiste a gérer le flux informationnel de production et le mettre au
service de I’intéressé afin de ’aider & intervenir convenablement au bon moment, et offre une
consultation immédiate de tous les problémes rencontrés avec une analyse statistique de tous
les facteurs qui influent sur la production « Analyser le passé pour, au présent, prendre des

décisions qui évitent la répétition dans ’avenir.
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I-1. Définition de la gestion de production

Pour pouvoir donner une définition de la gestion de production, il faut d’abord définir
ce que I’on entend par la production.
La production consiste a une transformation de ressources (humaines ou matérielles) en vue
de la création des biens ou des services :

» La production d’un bien s’effectue par une succession d’opérations consommant des
ressources et transformant les caractéristiques de la matiere. Unexemple classique est la
production de tubes.

* La production d’un service s’effectue par une succession d’opérations consommant des
ressources sans qu’il n’y ait nécessairement transformation de matic¢re. Des exe mples
classiques sont la mise a disposition de produits aux consommateurs (la vente), le
traitement de dossier (par un notaire), la maintenance d’équipements.

On peut alors définir la gestion de production comme suit.
La gestion de la production consiste en la recherche d’une organisation efficace de la
production des biens et des services. [4]
La gestion de production consiste donc a 1’obtention d’un produit donné dont les
caractéristiques sont connues en mettant en ceuvre un minimum de ressources. [13]
En gestion de production, on considére, généralement comme données, les caractéristiques du
produit suivants :

v" la définition du produit;

v"le processus de fabrication;

v lademande a satisfaire.
Les outils de la gestion de la production sont un ensemble de techniques d’analyse et de
résolution des problemes de maniere a produire au moindre co(t.
I-2. Objectifs de la gestion de production
BLONDEL [2] définit la Gestion de Production comme la fonction qui permet de réaliser les
opérations de production en respectant les conditions de qualité, délai, colt qui résultent des
objectifs de I'entreprise et dont le but est d'assurer I'équilibre entre :

s letauxdemploides ressources,

e niveau des encours et des stocks,
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s les délais.

MOLET [2] remarque justement que cet équilibre est tres difficile & obtenir puisque I'on veut
réduire en méme temps les stocks, les délais et les pannes tout en accroissant la flexibilité, la
variabilité des produits,... autant d'objectifs complexes, multiples mais souvent contradictoires
et dont l'importance relative peut varier a chague moment. Il en conclut d'ailleurs que "la
gestion de production reste, malgré les apports des outils, la gestion des compromis".

Selon COURTOIS [2], l'objectif principal de la Gestion de Production est de gérer les flux de
matieres et d'informations par rapport aux objectifs prioritaires définis par la Direction
Générale de l'entreprise. Le schéma suivant montre lI'ensemble des flux que gére, totalement

ou partiellement, la gestion de production.

< > 4 Direction 4 < >

il Flux d’information il

Marketing Gammes de fabrication
Etude de produits Achats et appro

|| Recherche et développement Lancement

~ || Méthodes Qualité et controle
Implantation Gestion personnel
Prévisions de ventes Comptabilité
Gestion des commandes Contréle de gestion

Flux de matiére

Matiere — Fabrication —— Assemblage —— Produits — >
premiéere

Composant
Emballage

Fig. I-1: Les flux informationnels et physiques [13]
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I-3. Evolution de la production et nouvelles regles

I-3-1. Les principales périodes

D’aprés COURTOIS et BLONDEL [2], on distingue trois a quatre périodes qui marquent
chacune évolution de la production industrielle :

1% période : les débuts de l'industrie (& partir de la fin du 19éme siécle), la production est
alors proche de lartisanat : faibles quantités, grande diversité, personnel tres qualifié.

2°™ nériode : de la premiére guerre mondiale & 1975, période incluant les fameuses "Trente
glorieuses" de I'industrie de 1945 a 1975, pendant laquelle la demande est trés importante, et
méme supérieure a loffre. Les marges sont confortables et les principales caractéristiques de
la production sont les suivantes : fabrication en tres grandes séries, faible diversité (on connait
la phrase d'Henry Ford " le client qui désire une Ford T peut demander n'importe quelle
couleur, pourvu quelle soit noire™), personnel peu qualifié, travail découpé en taches
élémentaires simplifiées et rapides pour garantir un enchainement rapide des opérations.

Dans ce contexte, pour que l'entreprise existe, il suffit de PRODUIRE PUIS VEN DRE.

3*™M période : durant cette période transitoire, de 1975 & 1985, loffre et la demande
s'équilibrent, le client a le choix du fournisseur. C'est l'apres choc pétrolier, qu’il était
nécessaire de faire des prévisions commerciales, d'organiser les approvisionnements et de
réguler les stocks. 11 faut alors PRODUIRE CE QUI SERA VENDU.

4°™ période : depuis la fin des années 70, les marchés sont devenues fortement concurrentiels
et surtout se sont mondialiser. L'offre est supérieure a la demande et de nouvelles contraintes
apparaissent : maiftrise des colts, qualité, délais de livraisons courts et fiables, produits
personnalisables et a faible durée de vie,....Les séries sont toujours importantes, mais trés
diversifiées.

Des pays comme le Japon sont les précurseurs de l'utilisation de nouvelles méthodes dont le
mot clé est le "JUSTE A TEMPS" . L'entreprise doit tendre a PRODUIRE CE QUI EST
DEJA VENDU.

I-3-2. Les nouvelles regles de la production mode me

Dans le contexte de la 4éme période définie précédemment, l'entreprise est face a plusieurs
difficultés :

- Evoluer dans un marché volatile, mal maitrisé, ou les clients sont imprévisibles, infidéles a

une marque et sensibles au délai ou a son respect, a la qualité, au service apres-vente.
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- Trouver des compromis entre stocks minimums, délais minimums et aléas minimums.

- Réduire les co(ts de production, limiter les investissements, disposer de resso urces flexibles.

I-4. Classification des systemes productifs [13]
On peut classer les modes d’organisation de la production en quatre grandes classes :

* 'organisation en série unitaire;

* lorganisation en ateliers spécialisés;

* 'organisation en ligne de production;

* lorganisation en industries de process.
Nous examinons dans chaque cas, le type de ressources a mettre en oeuvre et le probléme
principal de leur utilisation.
I-4-1. Organisation de type série unitaire
La production de type “série unitaire” est une production mobilisant sur une période assez
longue T'essentiel des ressources d’une entreprise pour réaliser un nombre trés limité de
projets. Comme exemples, on peut citer la construction de navires de grande taille (qui se
font, le plus souvent, en quelques exemplaires), les grands travaux publics (tel que le
creusement d’un tunnel sous la manche ou la construction d’un pont suspendu,. . . ).
En ce qui concerne les ressources mobilisées, on fait le plus souvent appel & un personnel
hautement qualifié vu le caractere non répétitif des taches.
En ordonnancement, le probléme majeur est I’arbitrage entre la recherche d’un co(t
compétitif et le respect des délais. En effet, d’une part, les commandes sont rapidement
honorées si beaucoup de ressources sont mises en ceuvre. Mais, d’autre part, le colt des
ressources est généralement croissant avec leur niveau d’utilisation : la location de machines
supplémentaires et 1’engagement d’intérimaires coltent généralement plus cher que
I’utilisation des ressources propres de ’entreprise.
Dans les deux cas, ’ordonnancement des tiches, c¢’est-a-dire la détermination de l'ordre
d’exécution des taches, est essentiel. En effet, non seulement I’ordre d’exécution des tiches
détermine la date de livraison, mais il a aussi une influence sur les colts dans la mesure ou
une mauvaise coordination s’accompagne souvent de chdmage technique pour certaines

ressources et du paiement de pénalités pour non respect des dé lais.

I-4-2. Organisation en ateliers spécialises
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On parle d’organisation en ateliers spécialisés lorsque tous les équipements assurant une
fonction spécialisée sont réunis en un méme lieu, comme exemple, on peut citer un atelier
d’emboutissage des toles de voitures ou un atelier de peinture dans une usine d’assemblage
automobile.

En ce qui concerne les ressources mobilisées, la main d’ceuvre est plutdt qualifiée et les
équipements sont polyvalents.

Pour I’organisation efficace des ressources, deux problémes principaux sont a considérer :

v" Lors de la conception de I’atelier, le probléme principal est la gestion des codts de
manutention entre les différents postes de travail. Afin de diminuer ces co(ts, on
détermine la meilleure localisation des machines les unes par rapport aux autres dans
’atelier. Ceci fait appel aux méthodes d’agencement dans I’espace.

v Lors de la gestion quotidienne de atelier, le probléme principal est de déterminer
I’ordre d’exécutions des différentes tiches au niveau d’une ou I’ensemble des
machines.

I-4-3. Organisation en lignes de production

On parle d’organisation en lignes de production lorsqu’un flux régulier de produits passe
d’un poste a I'autre, 'ordre de passage étant fixé ; comme exemple, on peut citer les lignes
d’assemblage d’automobiles.

En ce qui concerne les ressources mises en ceuvre, les équipements sont genéralement tres
spécialisés. Leur organisation efficace dans ce cas nécessite I’équilibrage de la chaine : c’est a
dire définir les taches a réaliser a chaque poste de maniere a avoir le méme temps de
réalisation. En effet, un mauvais équilibrage de la chaine entrainera une sous utilisation des
ressources puisque la chaine tourne a la vitesse de 1’élément le plus lent.

Deux autres problemes sont aussi a considérer dans ce mode d’organisation de la production.
I1s’agit de la fiabilité de la chaine (un maillon défectueux et toute la chaine s’arréte) et de la
fiabilité du systeme d’informations.

I-4-4. Les industries de procéss

On parle d’industries de process lorsque le mode d’organisation est caractérisé par un flux
régulier et important de matiéres premiéres destinées a étre transformer en matieres plus
élaborées ; comme exemples, on peut citer la sidérurgie, la pétrochimie, le secteur de la

chimie lourde, le secteur agro-alimentaire, etc. . .
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Concernant I’organisation efficace des ressources, vu I’importance et la régularité de la
demande, le probléme d’organisation au cotit minimum est généralement assez simple. Il peut
étre résolu par la programmation linéaire.

I-5. Circulation des produits dans I'atelier

Cette typologie est tres liée aux critéres précédents. On distingue trois grandes classes [13]:
I-5-1. Job Shop : C'est le cas d'un atelier général, destiné a fabriquer une grande variété de
piéces. Les produits circulent de machines en machines suivant un routage correspondant a
leur gamme de fabrication, les équipements de production sont groupés fonctionnellement
(functional layout) en départements (exemples: fraisage, soudage, assemblage, ..); le job shop
est capable de fabriquer une gamme étendue de produits qui, en lots, suivent un chemin
spécifique dans I’atelier ;
I-5-2. Flow Shop : tous les articles suit le méme cheminement. C'est le cas des lignes
transférées dédiées ou les articles "visitent” systématiquement chaque poste de travail
implanté sur la ligne, et toujours dans le méme ordre, les équipements de production sont
organises en fonction des produits (product layout); chaque équipement ne fabrique qu’un
produit (ou une famille de produits) et est intégré a une ligne de production dédicacée a ce
produit (ou cette famille de produits) (exemple : I’'assemblage d’automobiles); la conception
d’un flow shop implique le regroupement d’opérations au sein de stations de travail installées
en ligne avec 1’équilibrage de ligne ;
I-5-3. Fixed site : qui correspond au cas ou le volumineux produit fabriqué est fixe tandis que
les équipements de production viennent a lui (exemple : construction navale).
I-6. Stratégie de produit
Les facteurs déterminant la stratégie produit sont les suivants :

- le lead time de la production, ¢’est-a-dire le temps nécessaire a 1’exécution d’une

commande;
- le délai acceptable par le marché;
- le degré de personnalisation souhaitée pour les produits.

Les stratégies produit fondamentales sont :
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% MTS (Make To Stock) qui correspond a la production de produits standards pour
lesquels le marché impose une disponibilité immédiate (exemple: les boites de
petits pois);

% ATO (Assemble To Order) qui concerne des produits comportant de nombreuses
variantes (qu'on ne peut, par conséquent, pas maintenir en stock) assemblées a
partir de sous-ensembles standards en nombre limité; les sous-ensembles sont en
général produits en MTS tandis que les produits finaux sont assemblés sur
commande (exemple: construction d’automobiles);

% MTO ou ETO (Make To Order ou Engineer To Order) ou les produits fortement

>

personnalisés sont construits sur commande (exemple: construction de maisons).
La durée de vie des produits devient, de plus en plus fréquemment, inférieure a la durée de vie
des équipements de production. 11 est donc indispensable de concevoir ces équipements en
sorte de pouvoir les réutiliser pour d'autres productions; leur flexibilité et leur
programmabilité prend, dans ce cadre, toute son importance stratégique.
La stratégie MTO est la plus favorable pour le producteur dans la mesure ou elle n’impose, le
cas échéant, que le stockage de matiéres premiéres beaucoup moins colteuses que les produits
finis. Le recours a une telle stratégie n’est possible que si ’entreprise réussit a réduire son
lead time a une valeur inférieure au délai accepté par le marché.
I-7. Structure des produits [13]
Ondistingue les structures suivantes :
- Structure convergente ou les produits finis en variété¢ limitée sont assemblés au départ d’un
nombre important de composants eux-méme usinés ou formés a partir de matieres premieres

tres variées (exemple: moniteurs de télévision);

Degré de finition
des produits

Nombre d’articles

Fig. I-2 : Structure convergente
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- Structure divergente qui correspond a un nombre restreint de matieres premieres et a une

abondance de produits finis (exemple: piéces estampées).

Degré de finition
des produits

Nombre d’articles

Fig. I-3: Structure divergente

- Structure a points de regroupement qui concerne le cas ou les produits finis et les matieres

premiéres sont en nombre important tandis qu’il n’existe qu’un nombre limité de sous-

ensembles intermédiaires (exemple: construction d’automobiles);

Degré de finition
des produits

Structure

Nombre d’articles

Fig. I-4 : Structure a points de regroupement
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I-8. Décisions de gestion

En gestion il existe trois classes de décisions :

= |es décisions stratégiques : il s’agit de la formulation de la politique a long terme pour
I’entreprise (c’est-a-dire a un horizon de plus de deux ans).
Dans ces décisions, il faut tenir compte de :

+ la définition du portefeuille d’activités,

¢ définition des ressources stables : aussi bien humaines (engagement, licenciement,

préretraite, .) que matérielles (décisions d’investissement, de cession, de fermeture,... ).

= |_es décisions tactiques : il s’agit des décisions & moyen terme parmi lesquelles on trouve
la planification de la production par exemple a 18 mois. Il s’agit de produire au moindre co(t
pour satisfaire la demande prévisible en s’inscrivant dans le cadre fixé par le plan stratégique

de I'entreprise ou les a ressources matérielles et humaines sont connues.

= |es décisions opérationnelles : il s’agit des décisions de gestion quotidienne pour faire
face a la demande au jour le jour, dans le respect des décisions tactiques. Parmi ces décisions,
ontrouve :

* la gestion de stocks;

* la gestionde la main d’oeuvre;

* la gestion des équipements.
Ces trois classes de décisions de gestion de production se différencient par au moins trois
éléments :
% par’horizon de temps considéré, et la :

* les décisions opérationnelles se prennent au jour le jour,

« les décisions tactiques concernent la planificationa 18 mois,

* les décisions stratégiques concernent la planification a long terme.
Y par le niveau d’agrégation, et la:

* les décisions opérationnelles se prennent au niveau d’un atelier,

* les décisions tactiques se prennent au niveau d’une usine,

* les décisions stratégiques se prennent au niveau de I'ensemble de I’entreprise.

% par le niveau de responsabilité, et la :
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« les décisions opérationnelles sont prises par les agents de mattrise,
* les décisions tactiques sont prises par les cadres,
* les décisions stratégiques sont prises par la direction générale.
I-9. Relation avec le client
Cette typologie distingue deux catégories de relation avec le client selon [GIARD 88] et

[COURTOIS95] qui sont la production sur stock et la production sur commande ou mixte.

» Production sur Stock :
Une production sur stock est déclenchée par anticipation d'une demande s'exercant sur un
produit dont les caractéristiques sont définies par le fabriquant. Ce type de production
s'applique dans les cas suivants ou :

v T'éventail des produits finis est restreint ;

v" la demande des produits est prévisible;

v' le délai de fabrication est supérieur au délai admissible par le client;

v" la saisonnalité du produit est trop forte pour justifier le maintien de ressources

en hommes et machines qui seraient excédentaires une bonne partie de I'année.

L'éguation qui régit le stock de produits finis est :

Stock de produits = stock de + quantité de produits - quantité de produits
finis sécurité fabriqués vendus

Le stock de sécurité permet d'amortir les variations de ventes par rapport aux prévisions.
L'objectif est de minimiser ce stock, soit a partir de prévisions de ventes tres précises, soit
grace a une trés grande réactivité du systéeme de production lui permettant de se réguler par
rapport aux ventes effectives

si les ventes diminuent ——— ralentir la production.

si les ventes augmentent —— accélérer la production.
La production sur stock repose donc sur une prévision trés fine de la demande.
L'inertie du systéme de production pouvant étre tres importante, il est primordial d'avoir une

boucle de retour des ventes effectives trés rapide.
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On peut assimiler un tel systéeme a une boucle de régulation (fig.I-5). Le systeme de

production est piloté par I'écart entre les ventes effectives et les prévisions :

Systéme de production —|  Client

A 4

Prévisions ®

Ventes |+ \
effectives

Fig. I-5: Boucle de régulation du systéeme de production [4]
- Si l'écart est positif, Il'excédent des ventes est tiré du stock de sécurité.

- Si l'écart est négatif, il faut ralentir ou méme arréter le systeme afin de ne pas augmenter le
stock de produits finis.

Dans les deux cas, il est nécessaire d'augmenter ou de ralentir la cadence de production afin
de tendre vers un écart nul entre prévisions et ventes effectives.

» Production sur commande :

Cette situation semble étre la plus favorable a l'entreprise car elle lui permet de produire
uniguement sur commande, mais a condition que le délai du cycle (achat + fabrication +
assemblage + livraison) soit inférieur ou égal au délaiacceptable par le client.

Enthéorie, si la condition précédente est remplie, aucun stock n'est nécessaire.

Dans certains cas ou le délaide fabrication est trop long, il est possible d'anticiper l'achat et la
fabrication des composants, et de procéder a lassemblage dés que lI'on a une commande
ferme. Ceci implique aussi d'avoir de bonnes prévisions de ventes afin de ne pas constituer de
stocks excessifs de composants.

On parle alors de Production MIXTE, qui est de plus en plus rencontrée. En effet, dans ce
type de production, le produit fini peut étre personnalisé le plus enaval possible, tout en étant
constitué de composants et sous-ensembles standards.

Le principal inconvénient de la production sur commande ou mixte est l'obligation d'avoir un
systeme de production présentant le minimum d'aléas afin de ne pas perturber les délais.
Parmi ces aléas, on peut citer la maintenance préventive et prédictive qui doit donc jouer un

role tres important.
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C'est ce type de fonctionnement que l'on appelle aujourd'hui le "JUSTE A TEMPS" (JAT) dont
le principe est :
Il faut acheter ou produire seulement ce dont on a besoin, quand on en a besoin.
La difference avec la production sur stock réside dans la chronologie des opérations de ventes
et de production :
* Production sur stock : production puis vente,
* Production sur commande : vente puis production.

Comme on l'a vu, nous sommes maintenant entrées dans une période dans laquelle les
entreprises sont amenées a fonctionner en Juste a Temps, avec des productions trés
diversifiées, sur commande ou mixtes.
Bien que ce contexte semble plus favorable a I'entreprise vis a vis de sa trésorerie, il implique
une gestion trés précise, une forte réactivité de lentreprise, une grande rationalisation des
équipements de production, une grande matitrise des flux physiques et informationnels, ...
La figure( I1-1 ) présente un modele de représentation des flux physiques et informationnels
d'une production mixte en Juste a Temps. Il s'agit d'un macro-modele, d'un niveau de
description trés général, qui permet de situer I'un des centres d'intérét de ce travail.
I-10. Les stocks

Le succes d'une organisation est déterming, entre autres, par sa capacité de proposer le
bon produit (ou service) au bon moment et au bon endroit. Un stockage intelligent contribue
de maniére décisive a cet objectif stratégique.
Ondistingue, en général, différents types de stockage :

% stocks de produits finis,

% stocks d'entrants de fabrication (matiéres premieres, piéces sous-traitées),

% stocks de piéces de rechange et de produits pour la maintenance des équipements de

production,

“ stocks d'outillages et d'accessoires,

¥ en-cours.
Donc une production sans stock est quasi inconcevable vu les nombreuses fonctions que

remplissent les stocks. En effet, la constitution de stocks est nécessaire s’il ya :
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1. Non coincidence dans le temps et I'espace de la production et de la consommation : le
stock est indispensable dans ce cas car il est impossible de produire la et quand la demande se
manifeste. Les exemples classiques sont les jouets et la confiserie pour la non coincidence
dans le temps, et les supermarchés pour la non coincidence dans 1’espace.
2. Incertitude sur le niveau de demande ou sur le prix : s’il y a incertitude sur la quantité
demandée, on va constituer un stock de sécurité qui permet de faire face a une pointe de
demande. S’il y a incertitude sur le prix, on va constituer un stock de spéculation. Par
exemple, les compagnies pétrolieres achétent plus que nécessaire en pétrole brut lorsque le
prix de celui-ci est relativement bas.
3. Risque de problemes en chaine: il s’agit ici d’éviter qu’une panne a un poste ne se
répercute sur toute la chaine ; un retard d’exécution au poste précédent ou une gréve des
transports n’arrétera pas immédiatement I’ensemble du processus de production s’il y a des
stocks tampons.
4. Présence de colts de lancement : dans ce cas, travailler par lots permet une économie
d’échelle sur les cotits de lancement mais, en revanche, provogque une augmentation des codts
de possession du stock.

Les stocks ont les réles positifs suivants :

% lissage de la production dans les cas nombreux otl la demande subit des variations

saisonniéres,

% robustesse par rapport & des indisponibilités de ressources de production;,

% réduction des délais de mise a disposition (dans le cas des stocks de produits finis).
Par contre on peut signaler les inconvenants suivants :

X rigidification de la production

Y€ immobilisation de moyens financiers importants (ils peuvent représenter 25 & 30 %

du capital immobilisé),
¥ utilisation d'espace,

Y€ occultation d'insuffisances graves en matiere de prévision et de gestion.
Vu linvestissement considérable et improductif que constituent les stocks, il est impératif,

pour toute entreprise, de tenter de les minimiser. Cette minimisation tres souhaitable

implique:
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- la diminution drastique des pannes de ressources; ceci explique l'intérét de plus en plus
grandissant accordé aux problémes de maintenance,

- I'élimination des rebuts; ceci justifie I'importance stratégique de la philosophie qualité dans
lentreprise;

- la réduction de la taille des lots de fabrication; ceci requiert des temps et colts de

changement de série (set up) aussi faibles que possible.

I-10-1. Notion de quantité économique [13]
Le but de la gestion de stocks est de les minimiser en respectant un niveau de service donné.

Le niveau de service est quantifié par la probabilité de rupture. Sie (t) et s (t) représentent les

débits d’entrée et de sortie d'un stock donné, le contenu instantané dudit stock correspond a :

C(t)= j(e(t)—s(t))dt FC(0) o (I-1)

Dans le cas un peu idéalisé d'une fonction s (t) constante et d’une réception instantanée, on

obtient cette forme d'évolution.
C(t)

Q

0 > (1)
T 2T 3T

Fig. I-6: Evolution du stock avec réception instantanée

e(t)=Q pour t=nT

e(t)=0 pour t#nT
Le stock moyen est, alors, égal a Q/2.
Simplement minimiser ce stock moyen, et donc Q, n'est pas une bonne idée dans la mesure ou
le lancement d'un ordre d'achat ou d'un ordre de fabrication entraine des colts fixes ( hon

proportionnels ).
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Le calcul de la quantité optimale ( dite économique ) se fait en minimisant la somme du co(t

de stockage et du codt de lancement sur une base annuelle, par exemple. Ce colt global est

donné par:

C = Cistockage T Clancement ......ooovovooooeooeeoee e (1-2)
avec :

Cstockage =P @ Q12 e (I-3)
ou:

p = taux de possession annuel tenant compte de l'intérét du capital immobilisé, de la
détérioration éventuelle, des obsolescences et des frais divers ( loyer, assurances,
manutentions, taxes, ...); p peut valoir jusqu'a 30%.
a = prixde larticle
et

Clancement = L N/Q e (1-4)

ou:

L = colt de lancement d'un ordre d'achat (écriture d'un bon de commande, préparation de
spécifications, suivi et relance, traitement de factures, payement) ou de fabrication (setup,
rebut de début de série).

N = nombre d'articles commandés ou fabriqués par an.

L'équation % =0 nous donne la formule dite de Wilson :

Q, = AN (1-5)
pa
Cette formule suppose, entre autres, que les colts de lancement sont purement fixes et que le
prix de larticle est indépendant des quantités achetées ou fabriquées.
L’hypothese de réception instantanée est tout-a-fait justifiée dans le cas d’un ordre d’achat. Si
I’article est produit intra muros (cas d’un ordre de fabrication), la réception ne sera

probablement pas instantanée. L’évolution du stock se présente alors comme indiqué a la

figure suivante.

Stock

h

Q

0’
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Fig. I-7-a : Evolution du stock avec une réception non instantanée

TC : période de consommation;
TP : période de production;
PR :rythme de production=Q / TP;
CO : débit de consommation=Q / TC.
C =LN/Q + paQ’/2

Avec :
0’/0 = (TC - TP)ITC = (1 - TP/TC).
On déduit que :
0’ =0 (1-COIPR).
Il vient :

C = LN/Q + paQ (1-CO/PR)/2.

L'éguation Z—C =0 nousdonne :

I-10-2. Notion de stock de securité : Le stock de sécurité permet d'absorber Fimprévisible et,
par conséquent, d'éviter la rupture de stock. On peut, donc, considérer que le paragraphe
précédent s'applique au stock disponible ( stock physique - stock de sécurité ) et non au stock
physique.

La détermination du stock de sécurité développé ultérieurement.

I-10-3. Politiques de gestion de stock

Les politiques de gestion de stock visent a répondre aux deux grandes questions :
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1. Quand déclencher ’approvisionnement du stock?
La réponse a cette question est différente suivant la politique de gestion adoptée :
Y En gestion de stock par point de commande, I'approvisionnement du stock est déclenché
lorsque I’on observe que le stock descend en dessous d’un niveau S, le point de

commande.

% En gestion calendaire, I’approvisionnement du stock est déclenché a intervalles réguliers T,

Y En gestion calendaire conditionnelle, 'approvisionnement du stock est déclenche a
intervalles réguliers T, mais uniquement lorsque I’on observe que le stock descend en
dessous d’un niveau S, le point de commande.

2. Combien commander ?
La réponse a cette question dépend également du type de gestion de stock appliquée :

% En cas de gestion par point de commande, on commande une quantité fixe, notée q et

appelée quantité économique de commande.
%+ En cas de gestion calendaire de stock, la quantité commandée est égale a la difference
entre le stock résiduel observé R et S, le niveau de recomplétement du stock.

La combinaison entre les différentes réponses nous ramene a les classer dans quatre
méthodes :
L La méthode de réapprovisionnement ( dates fixes, quantités fixes ): Ce type de
contrat prévoit de commander a date fixe ( par exemple le 20 de chaque mois pour un article
donné ) une quantité fixe dudit article ( voisine de la quantité économique ). Il est évident
qu'on étale dans le temps les ordres d'achat ou de fabrication correspondant a l'ensemble des
articles.
% La méthode de recompletement ( dates fixes, quantités variables ) : A date fixe ( par
exemple le 20 de chaque mois ), le responsable du stock lance un ordre visant a ramener le
stock d'un article & son niveau maximum. A nouveau, les ordres correspondant a I'ensemble
des articles sont étalés dans le temps. Un des inconvénients est que I'on est ameng, a certains
moments, a lancer des ordres pour des quantités tres différentes de la quantité économique.
% La méthode du point de commande ( dates variables, quantités fixes ) : C'est latteinte
d'un certain niveau de stock (le point de commande ) qui déclenche l'ordre d'achat ou de
fabrication. Le point de commande est le niveau de stock nécessaire a la couverture des
besoins ( sans entamer le stock de sécurité ) entre le lancement de lordre et la réception

correspondante. La quantité commandée est la quantité économique.

Stock
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Fig. I-7-b : Evolution du stock avec une réception non instantané

Le point de commande PC est donc donné par :

PC =SS + CmOoy*LTMOY .o (1-6)
Oou
SS : stock de sécurite;
Cmoy : consommation moyenne;

LTmoy : lead time moyen pour la réception de I'article acheté ou fabrigqué.

Pour la détermination du stock de sécurité, on utilise 'approche statistique :
C (consommation de l'article) peut étre considérée comme une variable normale de moyenne
Cmoy et d’écart-type Csd.
Ona:
QC = C*LTmoy

Ou:
QC est la quantité consommée pendant LTmoy.
Considérons la variable normale réduite :

Créd = (C—Cmoy)/Csd i (1-7)
Dans le cas d’un niveau de service exigé de 0.95 (probabilité de ne pas avoir de rupture de
stock pour I’article considéré), il vient :
P(QC <PC)=0.95
SiP (Créd < 1.65) = 0.95
on en deduit :
P(C < Cmoy + 1.65*Csd) = 0.95,
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P(QC < (Cmoy + 1.65*Csd)*LTmoy ) = 0.95
et
PC = (Cmoy + 1.65*Csd)*LTmoy;

cela correspond au stock de sécurité :

SS = 1.65*Csd*LTmMOY oo (1-8)

L La méthode a quantités et dates variables : Cette méthode, qui requiert une attention

permanente, ne s'utilise que pour des articles trés colteux.

I-10-4. Les co(ts associés aux stocks
Un stock constitué pour satisfaire une demande future. En cas de demande aléatoire, il peut y
avoir non coincidence entre la demande et le stock. Deux cas sont évidemment possibles :

2 une demande supérieure au stock, on parle alors de rupture de stock;

< une demande inférieure au stock, onaura alors un stock résiduel.
Le critére de gestion généralement retenu en gestion des stocks est celui de la minimisation
des colts. Nous noterons cette fonction par la lettre C, suivie entre parentheses, de la ou des
variables de commande du systeme. Par exemple, si la variable de commande est la quantité
commandée, nous noterons 'objectif C(q).

Ces variables de commandes déterminent en géneral trois variables d’état du systeme :

= I, la rupture moyenne, ¢’est-a-dire le nombre moyen de demandes non satisfaites

au cours d’une période, auquel est associé un co(t unitaire de rupture, noté Cr;

= Ip, le stock moyen possédé au cours d’une période, auquel est associé un codt de

possession unitaire,Cp;

= Ic, le nombre moyen de commandes passées au cours d’une période, auquel est
associé un colt de commande unitaire, Cc.

La fonction de cott s’écrit donc en général comme une fonction de ces trois variables d’état :

C=Crir+Cplp+CclCc. e (1-9)

I-10-4-a. Les colts de possession

Les codts de possession comprennent :

1. les colts de détention d’un article en stock durant une certaine période en fonction des
conditions financieres d’acquisition et des éventuelles conditions de reprise.

2. les co(ts de stockage quisont les dépenses de logistique, de conservation du stock.
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Comme signalé précédemment, en présence d’une demande aléatoire, il peut y avoir non
coincidence du stock et de la demande, et donc une rupture ou un stock résiduel. Les
conséquences de ce stock résiduel seront bien différentes selon que I’on se trouve dans :

% Le cas du stock a rotation nulle, c’est-a-dire lorsque le stock résiduel est sans utilité
pour I’entreprise. Ceci se présente notamment :

—en cas d’obsolescence technique ou commerciale : par exemple, les vétements de modes,. . .

—encas ou la consommationa un délai maximum : par exemple, les primeurs, les journaux,. . .

Dans ce cas, le colt de possession d’un article se calcule comme le colt d’acquisition d’un
article
% Le cas du stock a rotation non nulle, ¢’est-a-dire lorsque 1’invendu peut étre vendu a
une période ultérieure. C’est I’exemple des boites de petits pois en épicerie non vendues une
période qui le seront aux périodes suivantes.
Dans ce cas, le colt de possession est lie a ’immobilisation du capital. En gelant la somme
d’argent correspondant au coit d’achat de T'article invendu, I’Entreprise se prive du revenu
d’un placement financier qu’elle aurait pu réaliser. Ce coft est appelé cott d’opportunité. Le
taux d’opportunité est la rentabilité du meilleur investissement que I’entreprise aurait pu faire.
L’autre partie du cotit de possession concerne les cotts de stockage. Ces colts de stockage
comprennent, en général des frais fixes, tels que le cotit de location d’entrepots, ainsi que des
frais variables, tels que le colit de manutention. Le colt unitaire de stockage que ’on doit
prendre en considération dans la fonction objectif est le colit moyen de I’ensemble de ces
frais. Malheureusement, ce colt moyen dépend du volume d’activité et ne peut donc pas étre
considéré comme une constante. Cette difficulté fait que souvent on n’inclut pas le colt de
stockage dans le colt de possession et le colt de possession se réduit donc au seul co(t
d’immobilisation du capital.
I-10-4-b. Les colts de rupture
La rupture se présente lorsque la demande excede le stock constitué au cours de la période.
Les consequences de cette rupture sont différentes selon que la demande est interne ou
externe.
En cas de demande externe, la demande non satisfaite peut étre perdue (on parle de ventes
manquées) ou reportée (on parle de ventes différées) :

 Dans le cas de ventes manquées, le colt de rupture est le manque a gagner de la non

fourniture d’une unité, généralement la marge bénéficiaire sur cet article.
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* En cas de ventes différés, le colt de rupture n’inclut pas la marge car la vente sera
réalisée plus tard. Ce co(t de rupture est le colt administratif d’ouverture d’un dossier et
éventuellement un colt commercial (on fait une ristourne pour ne pas perdre le client).

En cas de demande interne, on ne parle plus de stock de distribution mais bien de stock de
fabrication. Dans ce cas, la rupture entraine un chd mage technique des postes en aval. Le co(t
de rupture correspond au cot financier du chdmage technique.
I-10-4-c. Les co(ts de commande :
A nouveau, il faut ici distinguer le cas d’une demande interne et celui d’une demande externe :
< Encas de stock de fabrication, le codt de commande est le colt de lancement de la
production. I1s’agit duréglage des machines, etc . . .
Normalement, ce co(t est indépendant de la quantité fabriquée.
< En cas de stock d’approvisionnement, le colt de commande est le colt administratif
de gestion de la commande : établissement d’un bordereau, contrle de livraison,
liquidation comptable,. . . . Normalement, ce codt est également indépendant de la

quantité commandée.

Gestion calendaire de stock a rotation nulle :

Pour rappel, on se trouve dans le cas d’un stock a rotation nulle lorsqu’il n’y a pas de report
possible des invendus aux périodes suivantes.

On va icidéterminer le niveau du stock initial S, qui est donc ici la variable de commande. En
effet, la période de révision calendaire, c’est-a-dire I’intervalle entre deux

approvisionnements, noté T est généralement fixée par la nature de I’approvisionnement.

I-11. MRP: Planification des besoins en composants (Manufacturing
Resources Planning ) [13]

Il est parfaitement concevable de gérer un environnement productif par les stocks
correspondants, comme indiqué sur le schéma suivant, ou les lancements sont faits

conformément a la méthode du point de commande.

Demande

N\ ( N\
( Stock matiéere 1 (Stock composants Stock produit
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L'avantage majeur de cette approche est sa simplicité, elle présente néanmoins I'inconvénient

de n'étre acceptable que pour les stocks de produits finis et d'étre trés sous- optimale pour tous

les autres stocks. Un stockage important et inutile de sous-ensembles, composants et matieres

premiéres, est la conséquence la plus négative que l'on puisse mettre en évidence.

I-11-1. Architecture générale

Dans son principe, MRP a une structure hiérarchisée dans laquelle chagque niveau correspond

a un horizon temporel donné qui diminue avec ledit niveau (de 1mois a la minute). Cette

structure MRP peut étre intégrée a la gestion de production dans son ensemble.

Ve

Réunion de direction générale

~N

!

Plan industriel et commercial (PIC)

4

Ve

Réunion de direction de production

-
¥
-
Programme directeur de production
(PDP)
-

Ordre d’achat

Calcul des besoins
Calcul des charges

Période : 1 mois

Unité temporelle : 1 mois
Horizon : 6 mois

Période : 1 semaine

Unité temporelle : 1 semaine
Horizon : 10 semaines

Période : 1 semaine

Ordre de fabrication

Gestion de la Production Assistée pTOrdinateur—Application a I’Entrepris

Ordonnancement

Période : 8 heures

e]ALFAPI PE unité de Annaba —

|

\_3%



I-11-2. Le planindustriel et commercial (PIC)
Ce plan définit l'activité globale de l'entreprise par familles de produits. 11 est établi lors d'une
réunion mensuelle entre le PDG et les directeurs opérationnels (production, commercial,
achats et logistique). Son objet est de prévoir I'évolution liée des ventes, de la production et du
stock. Un objectif fréqguemment poursuivi dans ce plan est soit la stabilisation du stock a un
niveau constant raisonnable, soit le maintien d’une production constante (en nombre de
produits/jour) malgré des ventes saisonniéres. La relation entre les diverses grandeurs est :
Production (t) = Ventes (t) + Stock desiré (t)-Stock (t-1)............... (I-10)

Le PIC est un premier outil permettant a I'entreprise de planifier ses capacités de production.
La production prévisionnelle est convertie en heures de travail dans le but de Vérifier
ladéquation entre la charge et la capacité globales par atelier et pour toutes les familles de
produits.

En cas de surcharge, on peut utiliser les moyens suivants :

- recours aux heures supplémentaires
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- mutation de personnel depuis les ateliers en sous charge

- recours & la sous-traitance

- recours au personnel intérimaire

- embauche

- investissement en ressources de production supplémentaires
En cas de sous charge, on a le choix entre :

- suppression des heures supplémentaires

- chdmage technique

- rapatriement de la sous-traitance

- suppression du travail intérimaire

- licenciements.
I-11-3. Le programme directeur (PD) et le programme directeur de production (PDP)
Le programme directeur est un échéancier des produits finis a fabriquer compte tenu des
prévisions de vente, des commandes clients et du stock disponible; il s'agit en fait de détailler
le PIC pour tous les produits finis avec une résolution temporelle plus grande ( de l'ordre de la
semaine ) sur un horizon plus court ( de I'ordre d'une dizaine de semaines ).
Le programme directeur de production est le sous-ensemble du PD qui ne reprend que les
ordres de fabrication. Selon la structure des produits, la mise en oeuvre du PD se fait de la

maniére suivante :

*x structure convergente (MTS): PD des produits finaux basé sur des prévisions de
vente;

* structure & points de regroupement (ATO): PD des produits finaux basé sur des
commandes fermes; PD des sous-ensembles basé sur des prévisions d’utilisation;

* structure divergente (MTO) : PD des produits finaux basé sur des commandes
fermes; PD des matieres premiéres et composants basé sur des prévisions

d’utilisation.

I-12. Techniques de juste a temps (JAT) [4]
I-12-1. Origine et principe du JAT
Comme le souligne Baglin et al [8], les techniques de juste a temps trouvent leur origine dans

les nouvelles exigences du marché :
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% La variabilit¢ de la demande : I'augmentation du nombre de modéles et la
diminution de la durée de vie des produits necessitent une adaptation plus rapide
des produits.

% Le délai admissible par les clients est plus court : on ne peut donc plus produire a
la commande.

% La concurrence internationale impose de produire une bonne qualité a un prix trés
bas.

En conclusion, il faut produire a la demande du client, sans délai et en comprimant au
maximum le co(t de fabrication. Il y a donc conflit entre la gestion en grande série (qui
permet de réduire les colts de fabrication) et la gestion a la carte (qui est beaucoup plus
souple).

L’idée du JAT est de chercher a concilier les avantages de la grande série (flux rapides et
importants) avec ceux de la petite série (grande adaptabilité).

La logique fondamentale du JAT est la suivante : Production = Demande

Autrement dit, on produit la quantité strictement nécessaire aux besoins immédiats du client.
Le principe est appliqué de proche en proche jusqu’aux fournisseurs.

Ceci entraine la suppression des stocks intermédiaires, on parle de gestion en flux tendus. La
suppression des stocks apparait donc comme une conséquence de la logique du JAT.

Ceci va a I'encontre des politiques traditionnelles d’organisation de la production. Le mode
d’organisation traditionnel a pour objectif essentiel la recherche de la plus grande productivité
du systéme. Ses conséquences sont :

1. Pour raison d’économie d’échelle, ona des unités de fabrication de grande taille organisées
en ateliers spécialisés. On a donc des flux importants et discontinus entre ces unités
nécessitant des stocks intermédiaires.

2. Pour raison de codt, on met en place des capacités de production correspondant a la
demande moyenne qui sont saturées en permanence : la variabilité de la demande nécessite

donc des stock de produits finis.
3. On lance de grandes séries pour amortir le colt de lancement. Ce qui entraine aussi des

stocks importants.

4. Pour diminuer le colt de manutention, on transporte en grande quantité (camions,
containers complets). Ce qui occasionne également des stocks élevés de matiéres qui ne sont
pas immediatement consommeées.

5. Pour découpler les problémes, on constitue des stocks intermédiaires.

Gestion de la Production Assistée par Ordinateur —Application a I’Entreprise ALFAPIPE unité de Annaba —

\_33%



6. A chaque stade du produit, on ajoute un délai d’obtention pour tenir compte des arréts
fréquents (contrdle, maintenance,. . . ).

Onenconclut que chacun a tendance a gonfler les stocks.

Le JAT, devant ce constat, plutot que d’essayer de gérer I’ingérable, propose de supprimer les
stocks. Le fonctionnement en JAT appelle cependant les remarques suivantes :

1. Souvent, les usines ne fonctionnent que partiellement en flux tendus : en flux tendus au
moment ou I’on personnalise le produit, avec des stocks d’ approvisionnement pour les
pieces standards.

2. Les flux de production peuvent étre tirés non par des commandes clients mais par le plan
directeur de production.

3. Le JAT nécessite tout de méme 1’établissement d’un plan directeur de production et le

calcul des besoins.

I-12-2. Objectifs et approches du JAT
Le JAT adonc undouble objectif avec les approches suivantes :

» augmenter la réactivité du systéme logistique : diminuer le délai, diversifier la

production,. . .

» diminuer le co(t global de production : en éliminant les gaspillages inutiles.
Augmenter la réactivité du systeme logistique
Le but est ici de pouvoir répondre rapidement aux variations quantitative et qualitative de la
demande. Le moyen utilisé est le suivant : pour raccourcir le cycle de fabrication, on réduit les
stocks.

¢ Pour réduire les stocks de matiere premiére, les fournisseurs doivent livrer plus
souvent.

¢ Pour réduire les stocks d’en-cours de production, on doit réduire le temps entre
ateliers.

¢ Pour réduire les stocks de produits finis, on doit pouvoir changer souvent de
fabrication.
Remarquez que, pour réduire les stocks, il faut s’attaquer a leur cause : les pannes machines,
les temps de réglage longs, etc. . .
La rationalisation de la production
Le but est d’améliorer la performance globale en éliminant les gaspillages. Le principe

fondamental est que les seuls temps utiles sont ceux pendant lesquels le produit voit sa valeur
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s’accroitre. Ainsi, les opérations suivantes sont non productives : déplacer, stocker, grouper,
contréler,. . . Pour pouvoir diminuer ces opérations improductives, il faut s’attaquer a leurs
causes : les défauts de fabrication, les retards, les pannes, les lenteurs administratives,. . .
On peut ici citer I’'image donnée par Taichi Ohno (de Toyota) qui dit que, pour traverser une
riviere sans encombre, dans 1’approche traditionnelle : on augmente le niveau de ’eau et on
passe au dessus des épaves, dans I’approche JAT : on drague le fleuve, ce qui permet un
niveau d’eau plus faible. En conclusions, en s’attaquant aux causes de dysfonctionnement, on
améliore la productivité globale du systeme et on améliore la qualité des produits.
I-12-3. Facteurs clés du JAT
La réussite du passage d’une organisation classique a une organisation JAT nécessite des
méthodes de gestion trés réactives ainsi que la maitrise des aléas.
Recherche d’une plus grande réactivité
On atteindra une plus grande réactivité en augmentant la flexibilité de la production.
On peut définir la flexibilitt comme la capacité du systéme de production a s’adapter en
permanence a la demande. On distingue deux types de flexibilité :
% La flexibilité quantitative quiest la capacité de faire face aux pointes des demandes:
s il faut surdimensionner la capacité, par exemple, en gardant les anciennes
machines lors d’un renouvellement.
s il faut faire appel a la flexibilité de la main d’ocuvre : appel aux temporaires, a la
sous-traitance, aux heures supplémentaires,. . .
& La flexibilité qualitative quiest la capacité de traiter une grande variété de produits :
% il faut pouvoir passer rapidement d’un produit a I'autre en utilisant des machines a
commandes numériques.

% la polyvalence du personnel est également souhaitable.

Maitrise des aléas

Il faut ici se prémunir contre les causes des stocks que sont les pieces regues défectueuses, les
pannes machine, ainsi les retards de livraison. On visera ici le zéro défaut pour les pieces
fabriquées. En effet, en I’absence de stock, le défaut d’une piece livrée interrompt la chaine de
montage. Le zéro défaut sera recherché par la prévention plutét que par le contrdle a
posteriori.

II faut également assurer la fiabilité des équipements. En effet, Parrét d’une machine entraine

I’arrét de toutes les machines en aval faute d’approvisionnement.
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De méme pour les machines en amont qui, autrement, constitueront des stocks. La fiabilité est
obtenue par des procédures de maintenance préventive.

Enfin, il existe relation plus étroite entre le client et le fournisseur car le fournisseur d’une
usine JAT est généralement plus conscient des conséquences de I’envoi d’une piece

défectueuse pour le client.

I-13. La maintenance, volet important de la production

La fonction maintenance a pour but d’assurer la disponibilité optimale des installations de
production et de leurs annexes, impliquant un minimum économique de temps d’arrét.

Pour mener & bien sa mission, la fonction maintenance exige des moyens humains et matériels
importants et adéquats. Elle ne peut pas devenir le refuge d’un personnel inapte a la
fabrication et doit bénéficier d’un budget de fonctionnement qui doit lui permettre de jouer un
role qui dépasse celui d’un service de dépannage.

Une organisation, une planification et des mesures méthodiques sont nécessaires pour gérer

les activités de maintenance pour les intégrer dans I’organisation et la gestion des productions.

I-13-1. Définition de la maintenance
La maintenance c’est ’ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien
dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un service déterminé. [10]

C’est ainsi que la maintenance d’aujourd’hui, est placée dans une relation fournisseur
client. Le client est I'utilisateur du bien et le fournisseur assure avec ses prestations la fiabilité
et la disponibilité de ’outil de production.

La maintenance contribue en effet, avec des mesures ponctuelles (préventifs,
contrdles, visites etc.) a diminuer I'indisponibilité et a préserver la fiabilité des biens et des
systemes techniques.

La fiabilité est le terme pour la description de la disponibilité et des facteurs
d’influence tels la fonctionnalité.

La maintenabilité et la disposition a la maintenance. Fiabilité et maintenabilité se
traduisent en disponibilité.

Ces trois termes aux initiales « F - M - D » sont tellement liés les uns aux autres que la
maintenance les traite comme une seule notion.

La véritable portée de la fonction maintenance mene beaucoup plus loin, elle doit étre

une recherche incessante de compromis entre la technique et I'économique.
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I-13-2. Objectifs de la maintenance

Les principaux objectifs de la maintenance sont: [10]
@ Maintenir ’équipement dans un bon état de marche, dans les meilleures conditions
de qualité, de délai et de prix de revient;
Remplacer I’équipement a des périodes prédéterminées;
Assurer a I’équipement des performances de haute qualité;
Améliorer la sécurité du travail;

De former le personnel dans les spécialités spécifiques & la maintenance;

R

Conseiller la direction d’usine et la fabrication;

¢ Maintenir I’installation dans un état de propreté absolue.
La fonction maintenance a donc un caractére productif tout comme la fonction fabrication. On
parle souvent de la maintenance productive, et il convient de lui attacher une importance aussi
grande que la fonction fabrication. Les deux ont la tdche d’assurer une conduite et une qualité
constante de la production.
I-13-3. Formes de mainte nance
Pour une conception donnée du matériel, I’optimisation du cotit global de possession peut-étre
atteinte, du moins en théorie, par un dosage judicieux entre maintenance préventive et
corrective.
Au sein de la maintenance préventive, on peut opérer selon un échéancier prédéterminé
(maintenance systématique) ou en fonction d’un événement défini préalablement .

En d’autres termes, dans les concepts de maintenance, il est convenu de distinguer:

« La maintenance préventive

La maintenance préventive est qualifiée étre la maintenance effectuée selon des criteres
prédéterminés, dans l'intention de réduire la probabilit¢ de défaillance d’un bien, ou la
dégradation d’un service rendu.
Dans le cadre de la maintenance préventive, on peut opérer:
Selon un échéancier établi, d’aprés le temps ou le nombre d’unités d’usage: c’est la
maintenance systématique;
Ou en fonction d’un événement défini préalablement et révélateur de I'état de dégradation du
bien, par exemple information d’un capteur, mesure d’une usure: c’est la maintenance

conditionnelle.
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« La maintenance corrective

La maintenance corrective est effectuée apres défaillance du matériel.
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Chapitre IT

Production des tubes a soudure spirale

I1-1. Présentation de ’Entreorise ALFAPIPE
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transformateurs de 1 600 KVA et de transformateurs d’éclairage).

La puissance totale installée est de 3 800 KVA.

- La halle de stockage des bobines est desservie par 2 voies ferrées et par un pont roulant de
44t. Elle permet de stocker 15 000 t de bobines, soit la consommation d’un mois et demi de

production.
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- La halle des machines a souder est desservie par 2 voies ferrées et par un pont de 44t. Elle
abrite les 4 machines a souder en spirale, la machine de préparation des bobines et la machine
de régénération du flux.

L’approvisionnement de la machine de préparation des té€tes de bandes se fait a partir
de halle des bobines par un chariot transfert a bobines en fosse par treuil.

Les deux halles de parachévement des tubes sont disposées perpendiculairement aux 2
halles précédentes et sont desservies chacune par un pont de 7,5 t de 34,8 m de portée,
destinés a I'entretient des machines et au transfert rapide de tubes faisant I'objet de
procédures spéciales de fabrication.

Les manutentions normales des tubes dans ces halles se font par un systeme de
convoyeurs a rouleaux et de grilles équipées de dispositifs de manutention tels qu’éjecteurs,

etc... a commande hydraulique, alimentés par 7 groupes hydrauliques indépendants.

11-2. Procédé de fabrication
L’unité, dont le schéma de circulation des produits est représenté par la figure (II-1),
se consacre a trois activités majeurs :
& La fabrication des tubes,
% Le contrdle des fabrications,
& Les expéditions de tubes.
I1-2-1. La fabrication des tubes

Elle comprend deux phases principales :
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- Le formage et le soudage des viroles,
- Le parachévement des tubes.

% Formage et soudage des viroles

Les tubes sont obtenus & partir de bobines a chaud dans les largeurs 600 & 1 800 m,
pour des poids variantde 10 a 30 t.
Les bobines sont déroulés, planés, formés en hélice puis soudés a 'arc immergé sous flux en
deux passes successives sur une méme machine dite machine a souder en spirale.
Théoriquement, les tubes sont de longueur illimitée car la machine est équipée en amont d’un
stand de raboutage des bobines par soudure a I’arc immergé assurant un défilement continu de
la bande en dehors des arréts pour raboutage.
Pratiguement, les conditions de transport des tubes imposent une limite fixée a 15 m, base
retenu pour le schéma de circulation des produits de toute 1’unité.
Quatre machines identiques ont été implantées pour assurer une production globale annuelle
a trois poste de 'ordre de 100 000 t/an de tubes de qualité¢ pétrole (110 000 ten @42’ ou
80000t en 30”).

Le tonnage de tubes produits varie essentiellement en fonction du poids des bobines,
de la largeur de la bande et de la vitesse de soudage.
La vitesse de soudage est directement liée a I'épaisseur traitée.
% Formage de bandes

Le formage en hélice est obtenu par I'introduction de la bande dans une cage a galet,
réglée au diametre et a I’angle de I’hélice des tubes a fabriquer ; effort poussant est transmis

a la bande par deux pinch-rolls entrainés par un ensemble moto-réducteur de 45 KW.
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Moyennant certains réglages, d’ailleurs trés limités dans le temps, ce type de cage
permet de passer toutes les bandes de 600 a 1800 mm pour une gamme de diameétre
s’étendant du 16> au 48 soit le 406 a 1220 mm.

% Soudage des bandes
Une fois enroulées en hélice, les bandes sont soudées par le procédé dit a larc

immergé sous flux par 2 passes successives, 'une a Iintérieur du tube, a ’accostage des

rives, I’autre extérieure, une demi-spire plus loin.
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La préparation des bords de bande pour soudage se fait sur le chassis amont de la
machine ou sont fixés les dispositifs de planage de la tole, de cisaillage et chanfreinage des
rives. L’emploi de bobines importées comportant des risques d’oxydation de la tdle, fait que
la machine est équipée de dispositifs de brossage énergiques de la face intérieure du tube et
des rives apres chanfreinage.

Lors du soudage, 1’accostage des rives est contrdlé par un systeme automatique de
réglage de la fente de soudage. La machine est congue pour pouvoir passer des bandes
présentant un cambrage de I’ordre de 25 mm sur une longueur de 10 m.

s Oxycoupage des tubes

Lorsque le tube a atteint sa longueur programmée, il est oxycoupé automatiquement
sur le chassis arriére de la machine spirale, puis évacué sur grilles de stockage.
% Equipements complémentaires de fabrication

Bien que trés compléte, les machines a souder en spirales requiérent un certain nombre
d’équipements annexes.

a. Machine de préparation des bobines

Sur cette machine les tétes de bobines sont ouvertes et préparées par oxycoupage de
facon a permettre le raboutage sur la machine spirale.

Les longueurs a chuter sont déterminées par contrdle visuel et ultrasonique, les tétes de
bande présentant systématiquement des défauts soit dimensionnels, soit de laminage.

b. Machine de régénération du flux de soudage

Cette machine permet de réaliser le cordon extérieur des soudures de raboutage, non
terminées sur la machine spirale.

Elle permet d’autre part, la reprise éventuelle des interruptions ou défauts de grande
longueur du cordon de soudure extérieur.

c. Aire de réparation des defauts de soudage

Les défauts de soudage pouvant apparaitre dans le cordon de soudure sont réparés
manuellement sur une aire de réparation des tubes, équipée de quatre vireurs et de quatre
postes a souder manuels (redresseurs de 1 000 A), permettant le soudage et le gougeage selon
le « procédé Arc-Air ».

11-2-2. Parachévement des tubes
Les tubes sains, ¢’est-a-dire les tubes ayant subi avec succes les différents controles en ligne,

sont chanfreinés a leurs extrémités sur deux chanfreineuses du type «a tourillonner », la
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qualité de cette préparation spéciale pour tube de forte épaisseur étant de grande importance

puisqu’elle conditionne les cadences de soudage manuelles du chantier de pose du pipe-line.

11-2-3. Controles en ligne des fabrications

De facon a effectuer un contrdle sérieux des qualités dimensionnelles des tubes, des
stands de contrdles dimensionnels est visuels ont été implantés derriere les machines spirales
et aprés essai hydrostatique, afin d’obtenir un suivi systématique de la qualité de chaque tube,
aux différents points des vues des longueurs, diametres, rectitudes, ovalisations, effets de toit
des soudures, aspecst extérieurs des cordons, états du métal de base.

De plus, compte tenu des exigences imposées par I'industrie pétroliére, les opérations
de contr6le du métal de base et du cordon de soudure sont tres poussées et ont requis la mise
en place a la tuberie d’un laboratoire d’essais mécaniques et I’installation dans I’atelier d’un

matériel de contr6le non destructif important.

11-2-3-1. Contrdles destructifs et essais en laboratoire

Ces contrbles portent essentiellement sur la qualité du feuillard d’une part et d’autre
part sur la qualité des soudures obtenues a la machine a souder en spirale.

Ces différents controles nécessitent le découpage d’un grand nombre d’éprouvettes sur
bobines et sur tubes a tous les niveaux de fabrication. Leur conditionnement se fait au niveau
du laboratoire sur machines-outils.

# Qualité du feuillard
Les hautes caractéristiques demandées aux bobines requiérent un contrle sévere des qualités
du métal employé :

v Contr6le des caractéristiques mécaniques des bobines d’une méme coulée,

principalement limite élastique, limite de résistance a la traction et allongement.
Ces contrbles se font sur téte de bobine avant formage et sur tubes aprés
formage.

v' Controle de Panalyse chimique du métal suivant les différents critéres de

soudablilité.
# Qualité du joint soudé
» Contrble des caractéristiques mecaniques, principalement la limite de résistance a

la traction transversale et ’essai de pliage.
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» Prises de macrographies et micrographies assurant le suivi des réglages des

variables de soudage des machines.

11-2-3-2. Contrdles non destructifs en ligne
Ces controles mettent principalement en ceuvre les techniques ultrasoniques,

radiographiques et radioscopiques.

% Controles des tétes de bande
La recherche des défauts des tétes de bande, en particulier des dédoublures de
laminage, se fait a ’aide d’appareils manuels a ultrasons au niveau de la machine de

préparation des bobines.

% Contrble continu du cordon de soudure sur la machine spirale
La recherche des defauts internes du cordon de soudure, en particulier les
inclusions gazeuses et les fissures, se fait a l'aide d’un appareillage a ultrasons
automatique sur la machine spirale. Deux palpeurs émetteurs récepteurs disposes de
chaque c6té du cordon et en contact avec le tube, testent la soudure et déclenchent des
jets de peinture au droit des défauts hors tolérance.
Cette localisation des défauts éventuels facilitera la recherche de leur

importance et de leur type par radiographie.

Y Radiographie des défauts de soudage

Chaque défaut de soudage repéré aux ultrasons automatiques sur la machine
spirale fait ’objet d’une radiographie au rayon X. L’appareillage de prise de
radiographie est dispose en fosse et permet le traitement de 30 films/heure.

L’interprétation des films peut conduire a la réparation du défaut par gougeage
et soudage manuels.

Les défauts réparés manuellement font tous lobjet d’une nouvelle
radiographie quia pour but de constater la qualité de la reparation.
L’appareillage de radiographie est complété par un équipement de radioscopie qui
permet de suivre en continu la qualité du cordon de soudure sur un écran de télévision.

Cette opération se pratique en particulier lors des sondages a 100% de la qualité des
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soudures ou lors de I'étalonnage des installations de controle automatique de la

soudure aux ulta-sons.

% Radiographie des soudures d’extrémités de tubes

Un second appareillage de radiographie, identique au premier cité, est
spécialisé dans la prise de radiographies des soudures d’extrémités.

Ilest en effet important de pouvoir livrer des soudures d’extrémités trés saines
et éviter ainsi des défauts risquant d’apparaitre au moment de la réalisation des
soudures de chantier.

Il s’agit donc 1a d’un suivi systématique de la qualité des extrémités des cordons de

soudure qui par ailleurs ont déja été testées aux ultra-sons automatique.

% Controble ultrasonique des extrémités de tubes
Dans le méme esprit, le métal de base de chaque extrémité de tube est testé a I'aide
d’appareils & ultra-sons manuels de fagon a localiser puis écarter par oxycoupage tout

défaut de laminage tel que dédoublure ou feuillettage.

11-2-3-3. Essai hydrostatique

Conformément aux reglements de sécurité des gazoducs et oléoducs actuellement en
vigueur, chaque tube produit est éprouvé a une pression correspondant a un taux de travail
d’environ 90% de sa limite élastique.

Cette épreuve est faite avant radiographie des extrémités de tubes et doit permettre de
faire apparaitre éventuellement les fissures du cordon de soudure qui n’auraient pas été
détectées par ultra-sons.

Elle a d’autre part, comme conséquences favorables, de normaliser les tensions
internes du métal du tube et de relever légérement les valeurs de la limite élastique.

Cette épreuve se fait sans expansion proprement-dite, le procédé de formage enspirale

permettant d’obtenir des tubes trés ronds.

Caractéristiques de l’installation d’essais hydrostatique
& Pression d’épreuve maxima : 210 bars.
% Pompe basse pression de 6 000 m*/h.

& Longueur des tubes pouvant étre éprouvés : 7 a 15 m.
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% Diamétre des tubes jusqu’a 48”’.
% Effort de serrage des plateaux sur tube contrdlé par balance hydraulique.
% Enregistrement graphique des épreuves.

% L’ensemble de I'appareillage est disposé en fosse.

11-2-4. Les expéditions

A leur sortie du stand de contrdle final, les tubes sont stockés sur des grilles disposées
en aval de latelier. Ces grilles réalisent un stockage tampon d’un ou de deux jours de
production (soit environ 350 tubes pour le diamétre 34°°). Elles permettent une plus grande
souplesse dans les opérations de stockage et d’expédition, lices a l'arrivée des rames de
wagons et a la rotation des engins de chargement.

Les stockages par épaisseur et par diametre de tubes sont faits sur un parc drainé de
25 000 n? permettant le stockage d’environ un mois & un mois et demi de production (environ
3000 a 4 000 tubes de & 34”").

L’opération de stockage est réalisée par 2 chariots ¢lévateurs a fourches latérales,
capables de transporter chacun 2 tubes de 36”’, longueur 15 m.

Les expéditions sont faites par wagons spéciaux a tube. Le chargement sur wagons est
effectué par une grue a poste fixe alimentée par les chariots a fourches latérales.

Les différentes opérations de stockage et d’expédition sont rendues possible de nuit
par I'implantation sur parc de 4 tours d’éclairage de 35 m de hauteur équipées de 7
projecteurs de 2 000 watts donnant un éclairement moyen de 10 lux.

Actuellement, les expéditions se font au rythme d’une rame de 150 tubes par jour.
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Chapitre ITI

Wma’rique et objectifs



I11-1. Eléments de gestion de la production de ’entreprise et données

I11-1-1. Stock de matiére premiere

La réception d’une commande d’approvisionnement de matiére premiére principale (bobines),
s’effectue aprés une commande suivant la théorie du point de commande, qui prend le lead
time en considération (dépend de fournisseur).

A la réception, un contrdle de différents paramétres s’effectue sur chaque bobine, ils sont
consignés dans un rapport dit « Rapport de réception et contrle bobines », afin de créer une
fiche technique de chaque bobine ou ‘"carte bobine™ (voir annexe n°1) collée sur la bobine
examinee.

Tableau I11-1. Rapport de réception et contrdle bobine :

Date :06/02/2009 Poste: A Nuance:48"X70 Ep: 14.30
Ordre | N° bobine | Poids(t)| EP-D | Larg. D | EP.F | Larg.F Observation
(mm) (mm) (mm) (mm)
01 7241020 30331 | 14,20 1715 14,20 1725

02 7226037 30313 | 14,22 1700 14,26 1712
03 7211059 30780 | 14,20 1710 14,31 1680
04 7260057 30810 | 14,30 1685 14,45 1710
05 7235065 30870 | 14,35 1690 14,10 1695

I11-1-2. Gestion du Process
% Préparation des bobines
Avant de la mettre sur la machine a souder, la bobine doit étre préparée sur " la machine de

préparation des bobines™ et les données doivent étre enregistrées dans le tableau (111-2) .

¢ Rapport de production

Sur les quatre machines a souder en spirale, les bobines sont formées en hélice puis soudées
a I’arc immergé. Les tubes fabriqués, les diametres, les longueurs obtenues et les différents
arréts avec leurs causes sont mentionnés dans un rapport dit "Rapport de production™” (voir

annexe n°2)

«+ Controle visuel
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Dans cette phase, le tube doit passer par un controle visuel, afin de déterminer sa destination.

Les résultats sont enregistrés dans un rapport sous forme de tableau (111-3)
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% Rapport de tubes déclassés

Les tubes déclassés sont envoyés vers le stock de rebuts et un rapport contenant les

informations nécessaires est redigé sous la forme suivante :

Tableau I11-4. Tubes refusés (Mars 2009)

Date : 25/03/2009 Projet : GK3
A B C D Causes Commentaires
703 < Dmin
614 > Dmax

% Rapport d’essai hydrostatique

Chaque tube est éprouvé sous une pression correspondant & un taux de travail d’environ 90%

de sa limite élastique. Les différentes observations sont enregistrées dans un rapport sous la

forme suivante :

Tableau Ill-5. Rapport d’essai hydrostatique -

Date :12/03/2009 Poste: A | Nuance:48"X70 Ep: 14.30

OR | Opérateur '.TI_;S: (KFg;.r?:Srzz) Observations i Arrét ;irFarrr]féS:[ Causes

01 A526 | 102

02 B529 | 102 B529

03 B527 | 102 30" | Nettoyage des filtres
04 A528 | 102

05 D476 | 102

% Rapport d’essai macrographique : (Voir annexe n°3)
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% Rapport de chanfreineuse

Les tubes sains, c'est-a-dire les tubes ayant subi avec succes les différents contréles en ligne,

sont chanfreinés a leurs extrémités sur deux chanfreineuses, un rapport contenant les

informations nécessaires est rédigé sous la forme suivante :

Tableau 111-6. Rapport de chanfreineuse (Mars 2009)

Date : 12 .03.2009 Poste : A

Opeérateurs =1, ... 2.
Commande :GK3 Diametre : 48" .Nombre de tube : 45
ordre| N° Tube | ordre N° Tube ordrd N° Tube Observations

01 A467

02 A459

03 B448

% Rapport de réception tubes

Lors de la réception des tubes sains, le stock des produits finis fait un rapport sous la forme

suivant :

Tableau I11-7. Tubes réceptionnés (Mars 2009)

Poste Date :13.03.2009 | TP Rebut Divers

Responsable | Du :285 Du: Du: Du:
Au: 360 Au Au Au
Soit : 75 Soit : Soit : Soit :

Responsable | Du: Du: Du: Du:
Au Au Au Au
Soit : Soit : Soit : Soit :

% Carte tube : Lors de la réception, plusieurs informations doivent figurer dans une fiche

technique appelée "carte tube” (voir annexe n°4) et collée sur le tube réceptionne.
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111-2. Problé matique

Toute entreprise, voulant la réussite le long de sa carriére professionnelle, doit respecter
les facteurs suivants : délai, qualité et prix compétitif.

Une entreprise est une organisation qui réunit plusieurs postes, chacun a une ou plusieurs
tdches a accomplir. Ces postes sont reliés entre eux par un flux informationnel ou un flux
physique ou méme par les deux.

Ainsi une bonne décision s’effectue aprés une analyse approfondie et une étude de
données rigoureuses en prenant en considération toutes les données liées au probléme pose,
au bon moment.

Une décision, basee sur une analyse qui ne prend pas toutes les données en considération,
parfois non convenables, conduit inévitablement a des résultats non souhaitables.

Lors d’un stage au sein de I'entreprise ALFAPIPE, j’ai constaté que :

1. La circulation du flux informationnel dans le Département de fabrication, colonne
vertébrale de 1’Unité, prend un temps considérable a I'intérieur et a P'extérieur de ce
Département a cause de la structure globale. Cette derniére détermine les relations entre les
différents services et les liaisons indirectes augmentent le temps d’arrivée de I’information.
Dans ce contexte on peut citer les liaisons suivantes :

- La liaison indirecte entre I'atelier de fabrication et le service commercial d’une part et

avec le stock de matiéres premicre d’autre part,

- La liaison indirecte entre les stocks et le service commercial,

- La liaison indirecte entre la direction et ’atelier de fabrication,

Dans certains cas, la situation d’un tel probléme exige une intervention ou bien une décision
immédiate, mais le mode de circulation du flux informationnel dans I'entreprise — liaisons
indirectes - empéche d’atteindre sa destination au bon moment. Ce déphasage de réception
des données handicape I’intéressé dans la prise d’une décision immédiate aggravant aussi le

probleme posé.

2. L’absence des études d’évolutions de différentes pannes, I’absence d’un carnet de suivie
pour chaque machine avec un travail de 3x8 influent négativement sur les differents

diagnostics de certaines pannes.
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111-2-1. Schéma de circulation du flux informationnel suivant le modele
existant

L’organigramme interne de 1’Entreprise nous renseigne sur le type de liaisons qui existe entre
les différents services et postes de travail, détermine les responsabilités, précise la tache de
chaque personne et son lieu et intervalle qu’il occupe, ainsi que ses canaux d’émission et de
réception des flux informationnels nécessaires.

Le schéma suivant montre les liaisons directes entre les différents services de fabrication de

I’Entreprise.

aintenanc

Production Qualité

Marketing

Fig .111-1 : Circulation du flux informationnels
suivant le modele existant
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111-2-2. Schéma des liaisons directes et indirectes entre les différents
services

Lors de la production, chaque service indiqué dans la figure 111-1 a besoin de données des

autres services, ce qui résulte les liaisons indirectes représentées sur le schéma suivant.

aintenan

Productio

e -

- e — == Liaison indirecte

ﬁ Liaison directe

Fig .111-2 : Différents liaisons entre les services

Ces liaisons indirectes, empéchent 1’information d’atteindre sa destination au bon moment a
cause du long trajet qu’elle doit suivre, parfois accusant un retard de transfert de
I’information par le service intermédiaire (négligence, ignorance de I'importance des

données,...).
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111-3. Objectifs :
Les objectifs fixés par ce travail sont :

% Gestion des flux informationnels pour mieux relier les postes concernés par une tache,

% Fourniture de toutes les données nécessaires a tous les participants a la prise de
décision, au bon moment, sans déphasage,

U Déclenchement de lalerte d’approvisionnement concernant le stock de matiére
premicre lorsqu’il atteint un seuil désigné, ainsi que le stock de sécurité,

& Surveillance de la qualité du produit et consultation des différentes interventions de
maintenance avec analyse statistique,

% Détermination des délais estimatifs de réalisation des commandes en cours ou des

nouvelles commandes.
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Chapitre IV

Vens et algorithmes



IV-1. Modele de liaisons proposé

A cet effet, nous proposons a I’Entreprise le modele de liaisons qui transforme les liaisons
indirectes en liaisons directes.

Celui-ci permet au flux informationnel d’atteindre sa destination au bon moment sans

déphasage de temps, d’¢liminer les causes qui provoquent les empéchements.

Stocks

Marketing

Fig. IV-1: Modele proposé de circulation du flux
informationnel

Dans ce modele, chaque service et poste de travail recoit et émet les données nécessaires sans

passer par des services intermédiaires pour transférer un flux informationnel.

Gestion de la Production Assistée par Ordinateur —Application a I’Entreprise ALFAPIPE unité de Annaba — 58



IV-2. Eléments d’étude

N’importe quelle entreprise industrielle cherche le succés dans I’exercice de ses activités, par
I’obtention d’un produit qui répond aux exigences techniques et des clients, avec une quantité
prédéterminée dans un délai acceptable et un colt compétitif.

L’Entreprise est implantée dans ce monde industriel, c’est pourquoi la minimisation de prix
du revient par la production en quantité avec le moindre rebut (bonne qualité) dans un délai le
plus court possible est le soucide tous les managers.

Les chercheurs aussi tentent d’apporter leur contribution a cette problématique.

Dans ce contexte, le travail proposé consiste a traiter un facteur trés important qui influe sur
les différentes phases de production de cette Entreprise, ce facteur n’est autre que la
circulation du flux informationnel entre les différents services.

La gestion proposée est basée sur les éléments suivants :

& Stock de matiéres premiéres(Bobines)
& Consultation de production

& Contréle de qualité

& Consultation des interventions

¢

Services commerciaux et délais estimatifs de livraisons
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IV-2-1. Stock de matieres premiéres (Bobines)

Le stock de matieres premiéres consiste a alimenter les machines a souder par les
bobines, et assurer la continuité de production des tubes sans rupture avec un minimum
possible de bobines.

A cet effet, la politique d’alimentation du stock, suivie par I’Entreprise, est le point de
commande (niveau de stock nécessaire & la couverture des besoins sans entamer le stock de

sécurité entre le lancement de l'ordre d’achat et la réception correspondante). La quantité

commandée est la quantité économique.

< Approvisionnement du stock

Flux d’entrée ‘[f Stock ] Flux de sortie

1 | :

f N\
g / . 0
S Systéme d’informations
0
>
m \
NP
o
;a
7
Systeme de décision J
\

Fig. IV-2 : Principe d’alimentation du stock
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Détermination du point de commande :

Q)

Point de commande r————————

Stock de sécurité¢ F—————————

> Temps
Lancement de 1’ordre Réception
Fig. IV-3 : Evolution du stock
Le point de commande PC est donné par :
PC =SS+ Cmoy*LTmMOY .......ocoooioeeeeeeeee (Iv-1)

Ou

SS : stock de sécurite,

Cmoy : consommation moyenne,

LTmoy : lead time moyen pour la réception de I'article acheté.

Le "lead time" est déterminé¢ d’apres le fournisseur de la matiére premicre,

Dans notre cas, le LTmOoy est présenté dans le tableau suivant :

Tableau Iv-1 :
Fournisseur LTmoy
Arcelor Mittal (Annaba) 02 jours
Arcelor Mittal ( France) 20 jours
Itissen (Allemagne) 30 jours
Poscu (Kourée) 60 jours
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Pour la détermination du stock de sécurité, on utilise 'approche statistique :
C (consommation de Particle) peut étre considérée comme une variable normale de moyenne
Cmoy et d’écart-type o.
Ona:
QC = CHFLTMOY. ..o e (1V-2)

ou QC est la quantité consommée pendant LTmoy.
Considérons la variable normale réduite

Créd=(C —CmOY) G ..ccoooovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee (1V-3)

La probabilité de ne pas avoir de rupture de stock de bobines est considérée comme une
donnée que le gestionnaire peut changer suivant 'exigence de son service.
Dans le cas d’un niveau de service exigé de 0.90 (probabilité de ne pas avoir de rupture de
stock de bobines, il vient :

P(QC <PC)=0.90

Utilisons la courbe de Gauss :

¥(c)
)

I:)(Cmin— max)_ o0 A[

[vdc

<C<C — Smin___ :i ............................................................. (1v-4)
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A, Laireengendréé par lacourbe et les deux axes(c=cC,;,,C=C,,)
A L'aire totale

Dans le cas de production, la loi normale peut prendre la forme suivante

(Ci *5)2
l - 2
V() =@(C) = ———=—==0 29 s (IV-5)
oA\27
_ -
Soit: C=c,-¢c = ¢(C)= e 20°
o2
c Crmax -C +C
Dans ce cas A = Iydc+ jydc = Iydc+ Iydc ................................................. (1v-6)
Crin c 0 0

avec un changement d'origine:
+C =cC,. —c

_C:Cmin_E

Pour un changement de variable:

2 2
Z:g:>(ci—c) _Z

o 207 2
1 _(ei—c)
I'équation: ¢o(c)= e 2°°
? o2
devient q)(z):;e_%z ....................................................... (1v-7)
o2
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L’équation (IV-7) représente La forme usuelle de la fonction de LAPLACE-GAUSS,

présentée sur la courbe suivante :

©@) 1

Rz | Fz,)

Z1 Zz 7z

Fig. IV-5: Forme usuelle de la fonction de LAPLACE-GAUSS

Dans ce cas lexpression de "Ae" devient

A= J'ydz+ fydz = |FZ)+|FZ)| o (1v-8)

A= [ydz= F@,)-F@)

Algébriquementona :

F(Z1) et F(Z2) sont respectivement les resultats d'intégration de la fonction (I1V-7)

L'air total engendré par la courbe normale et I'axe des abscisses est égale a I'unité c'est-a-dire

A:ijiydc :Tydz :ﬁze_idzzl ..................................... (1v-9)

—o0

z2

F(z)= 2dz

1 7 -
O'\/27Z'_‘[Oe
F(Z):F(21)+F(Zz)

F(Z):T¢(Z)dZ+T¢(Z)dZ
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La probabilité de non rupture de stock est :

P(Z,<Z,<Z,)=P(C.;,<Ci<C i) oo (1v-10)

min—

:P(CieIT)er:T¢(Z)dZ

P(CielT)=F(z,)-F(z,)
avec.

F(-z,)=—F(z,) propriéte de la fonction de Laplace

Dans notre cas,

|F(Z,)|+|F(Z,)| = 0.90
0.5+|F(Z,)| =0.90
|F(Z,)|=0.9-05
IF(Z,)| =04

Pour déterminer Z, on utilise l'abaque suivant [3]:

Z F(2)

0.00 | 0.000
0.01 | 0.004
0.02 | 0.008

1.27 | 0.398
1.28 | 0.400
1.29 | 0.401

5.00 | 0.499

La valeur de Z, ( Créd) correspond a F(Z,) calculée
Dans notre exemple Z,=Créd = 1.28
SiP (Créd <1.28)=0.90, on déduit :
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P(C <Cmoy + 1.28*c ) =0.90
P(QC < (Cmoy + 1.28* ¢ )* LTmoy ) = 0.90

et le point de commande

PC = (Cmoy + 1.28* ¢ )* LTmoy

Cela correspond au stock de sécurité :

SS = 1.28* c*LTmoy.

La variance o2 définie par :

avec:

C; : la consommation de bobine pendant la i®™® journée

C : la consommation moyenne de bobine pendant la période de LTmoy antérieure

n: nombre de jour (LTmoy)

D'ou I'écart type o est déterminé par :

o \/% Sic.-c

Pour unexemple concret :
- date d'aujourd'hui : 20/03/2009
- exigence de non rupture de 90%,

- fournisseur: Arcelor Mittal (France), ce qui nous donne LTmoy=20 jours

L'analyse nous donne les résultats suivants:
- Cmoy = 10,63 bobines
- 0=454
-Z,=1.28

D'ou:

PC = (Cmoy + 1.28* ¢ )* LTmoy = 359 bobines
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SS = 1.28* c*LTmoy. = 146 bobines

En définitive, la liaison entre le stock de matiéres premiéres et la production est tres claire,
I’augmentation de la production entrainera forcément des mouvements d’approvisionnements
au niveau du stock, et la diminution de la production implique aussi des mouvements
d’approvisionnement (moins que celui du premier cité).

En contre partie, la rupture du stock, entrainera un arrét de production.

Pour une consultation précise, le systéme de gestion proposé donne aussi:

- une consultation globale de toutes les bobines réceptionnées avec leurs détails,

- une consultation détaillée mensuelle durant la production,

- une consultation détaillée a n’importe quelle moment de production.
Et enfin pour ne pas tomber dans un état de rupture de stock, le systeme de gestion proposé
permet aussi :

v' d'afficher I'état du stock de bobines a tout moment sans la nécessitée d’une
demande, en :

- Donnant le nombre de bobines restant dans le stock a tout instant (t)

- Déclenchant I’alerte d’approvisionnement lorsque le stock atteint un
seuil déterminé et calculé suivant la variation de rythme de
production et le changement de fournisseur.

v' d'afficher I'état du stock de sécurité, et de déclencher l'alerte d’urgence s’il est

entamé.

Pour lobtention de ces résultats, il a été judicieux d'établir I’algorithme de gestion de stock
suivant :
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Stock de matieres premieres
(Bobines)

~

Consultation de reception Etat du stock
bobines

A 4 y A 4

Oui
[ Pendant }[ Pendant }[ Globale 1 Non Nbre de bobines > PC

un mois une période
[ Rien & signaler P
Déclencher [ ’alerte
d’approvisionnement

[ Etat du stock 1

de sécurité

Déclencher
E 1 Non Nbre de bobines >SS

‘alerte d ’urgencej

Oui f
[

Rien a signaler}

Fig. IV-8 : Algorithme de gestion du stock
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IV-2-2. Production

La quantité de produits finis & fabriquer avec les exigences techniques est l'objectif principal a
atteindre par toute Entreprise. A cet effet, notre systeme de gestion propose une consultation
de la production exprimant sa chronologie soit :

@ Globale, en donnant I’historique de production avec tous les détails.

@ Pendant une période, en donnant les détails de la production durant
n’importe quelle période demandée, avec une possibilité de préciser la
production sur I’une des machines au choix.

¢ Pendant une journée, en donnant les détails de la production durant
n’importe quelle journée demandée, avec une possibilité de préciser la
production sur I’une des machines au choix.

Ces consultations permettent d’éclaircis certaines situations et surtout pour prendre des

décisions au bon moment.

[ Consultation de production 1

v

Pendant Pendant Global
une journée une période obale

Fig .IV-9 : Consultation de la production
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IV-2-3. Qualité
La qualité implique une mesure de satisfaction de I’utilisateur du produit ou du service.
Dans une Entreprise ou une Organisation, la qualité est définie en fonction des besoins et des

attentes des clients.

Fabrication “

A

Oui

Systeme d information

Produit

Fig. IV-10 : Algorithme de gestion de la qualité

Le contrdle de la qualité s’exerce a toutes les étapes de la fabrication, de la conception a
’utilisation du produit

Le contrdle industriel est la vérification de la conformité d'un produit ou d'un service
a des spécifications préétablies et incluant une décision d'acceptation, de rejet ou de retouche.

Le contrGle est un acte technique permettant de déterminer la conformité d'un produit.
Pour effectuer un contrdle sur un produit, il faut au préalable en déterminer les
caractéristiques et choisir les limites (les tolérances) a lintérieur desquelles le produit est
conforme. 1l faut que ces limites soient connues par le «controleur » qui effectuera le

contrble.

Gestion de la Production Assistée par Ordinateur —Application a I’Entreprise ALFAPIPE unité de Annaba —

W


http://fr.wikipedia.org/wiki/Besoins
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tolérance_d'usinage

A Tlissue de lacte technique de contrGle, une décision doit étre également concernant la
conformite.
Les situations de conformité et de non-conformité sont :
— Produit conforme.
— Produit non conforme qui doit étre rebuté.
— Produit non conforme pouvant étre retouché.
— Produit non conforme pouvant étre accepté en dérogation.
Concernant les tubes d'ALFAPIPE, le contrdle se fait selon le diametre et la longueur.
Le calcul est identique dans les deux cas, diameétre ou longueur.
Pour exemple de démonstration, nous prenons le contrdle de qualité suivant le diametre :

Nous utilisons la courbe de Gauss :

0@+

F(Z)| F(z,)

Z, Z; 7

Dans ce cas lexpressionde "Ae" est :
0 Z,
A =[ydz+ [ydz = |F(Z)+|F(Z,)
Z, 0

A= [ydz= F(Z,)-F@)

Z1

Algébriquementona :

Zz:ﬂzDZ—D
o o

Zl:_D:Dl_D
o o

F(Z1) et F(Z2) sont respectivement les résultats d'intégration de la fonction :
72
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L'air total engendré par la courbe normale et I'axe des abscisses est égale a I'unité, c'est-a-
dire :

+00 +00 1 o 22
At:_J;ydD :_J;ydD =E_[Oe2do=1
1 22 z?
F(z)=———|e 2d
(2) Gmie Z

F(2)=1(z)+F(z,)

0 z2
F(2)=[p(2)dz+ [(2)dz
z1 0
La probabilité d'obtenir de bons tubes est:

P(z,<Z,<Z,)=P(D,, <D,<D

max)

=P(D, eIT)er:T¢(z)dz

P(D;elT)=F(z,)-F(z,)
avec:
F(-z,)=—F(z) propriété de la fonction de Laplace

La probabilité d'obtenir des tubes rebutés est:

P=P(D, ¢ 1T)=1-[F(z,) - F(z,)]
Avec
P, =P(D, <D,y;,) =0.5-|F(Z,)

P, =P(D, > D,,,) =0.5-|F(Z,)

Pour un exemple de calcul, nous avons effectué des mesures de diametres des tubes produits
dans la période de mars 20009.

¢+ La probabilité d'obtenir de bons tubes est:

P(z,<Z,<Z,)=P(1150<D, <1250)

=P(D, e|T):Ae:ngo(z)dz:F(zz)—F(Zl)

2}
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Zzzﬂz 2 =
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-D D,-D
21=£= 1 =
O O

Pour déterminer F(Z;) et F(Z;) on utilise labaque [3]
F(Z1) =0.49
F(Z,) =-0.49

P(1150 <D, <1250 )=F (Z,)-F (Z,)
P(D, €IT)=0.49—(—0.49)=0.98

Donc P(D,lT)=98%

% La probabilité d'obtenir des tubes rebutés est:
P=P(D, ¢ IT)=1-[F(z,) - F(z)]
P=P(D, 1T)=1-0.98=0.02=2%
- La probabilité d'obtenir des tubes rebutés dont le diametre inférieure a 1150 mm est :
P,=P(D, <1150)=0.5-F (Z,)
P,=1%

- La probabilité d'obtenir des tubes rebutés dont le diamétre supérieure a 1250 mm est :

P, =P(D; >1250 =05~ |F(2))

P,=1%

Le calcul est identique dans les deux cas, diameétre ou longueur.

Pour illustrer ce calcul, les analyses et les résultats des probabilités nous ont donné le tableau

suivant:
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Tableau 1V-2: Résultats du contrdle de qualité

4 )
Controle de qualite selon le diametre
Les exigences Intervalle d'analyse
Dmin Dmax Unité | Date début 01/03/2009
1150 1250 mm | Date Fin 31/03/2009
La probabilité d'obtenir de bons tubes est de : 98%
La probabilité d'obtenir des tubes rebutés est de: 2%
La probabilité d'obtenir des tubes rebutés 100
0
dont le diametre supérieur a Dmax est de :
La probabilité d'obtenir des tubes rebutes 19
0
dont le diamétre inférieur a Dmin est de :
\. J
4 )
Controle de qualite selon la longueur
Les exigences Intervalle d'analyse
Lmin Lmax Unité | Date début 01/03/2009
11 800 12 200 mm Date Fin 31/03/2009
La probabilité d'obtenir de bons tubes est de : 99,98%
La probabilité d'obtenir des tubes rebutés est de: 0.02%
La probabilité d'obtenir des tubes rebutés
ATTRIN 0.01%
dont la longueur est supérieur a Lmax est de :
La probabilité d'obtenir des tubes rebutés
e 0.01%
dont la longueur est inférieur a Lmin est de :
. J
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Le contrdle de qualité, dans son aspect passif, a essentiellement un réle d’inspection et de
vérification, c’est a dire faire des comparaisons entre les propriétés ou les caractéristiques des
produits avec des spécifications qui peuvent étre intérieures a I'usine ou €tre au contraire, des
cahiers des charges ou des normes genérales. A la suite de cette Vérification, on classera les
produits en bons ou mauvais et on établira des pourcentages des rebuts (non-conformité). 11
aura dans un certain sens un r6le de répression, et comme tel, il rencontre assez souvent un
accueil trés réserve dans les services de fabrication.
Dans son rble actif, le controle de qualité doit étre un guide pour la fabrication. I1 doit I’aider
a trouver la cause des défectuosités et, surtout, a la trouver assez vite pour qu’elle puisse étre
corrigée aussitdt que possible aprés son apparition. On n’est plus dans une situation de
répression mais de prévention. Dans ces conditions, le contrle peut méme contribuer a la
modification d’un processus de fabrication.
Il faut bien préciser les taches du controle qualité pour que son réle doit étre actif et non se
borner a une inspection ou a une vérification. C’est seulement sous cette forme que le contrdle
qualité pourra jouer un réle économique efficace par la réduction des frais généraux, a la
diminution des rebuts et le maintien de la qualité.
La aussi, on utilise la courbe de Gauss pour localiser et limiter la cause de dispersion, afin
d’identifier et de mettre la main sur la source principale de cette dispersion.
La loi normale est une loia deux parametres :aeto

a : est un parametre de position

o . est un paramétre de forme.

Ainsi nous pouvons avoir les cas de figure suivant:
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% 1° Cas : Le paramétre o (61 =02 =C®), alors que le paramétre "a" est variable (a; <

a) :

o(x) 1

-
X

a a

Fig. IV-11: Variation de deux fonctions g(x) dont :a; >a, et c1=0>

Les courbes de ces distributions sont identiques mais elles sont placées en abscisses I'une par
rapport a I’autre de distance AR.
Ce qui peut nous renseigner en fabrication mécanique sur la différence de réglage ( Ecart ) des

différentes machines.

% 2°M Cas: Le paramétre "a" est constant (a; = a, = C* ), alors que le paramétre "™ est
variable (o 1# 0 2)
Lorsque " o " croit au-dela de T'unité (¢ >1); la grandeur de ¢(x) diminue et la courbe

s’aplatit tout en s’allongeant suivant ’axe des abscisses .

Pour des grandeurs décroissantes de "o " (o <1); Lacourbe est poussée en hauteur a cause

des augmentations des valeurs de ¢(x).
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o(x)

T T |- T T T’
ai ay X

Fig. IV-12: Variation de deux fonctions g(x)dont:a; =a, et (c1>02

Le paramétre "o " montre comment sont situées les variables (écarts des cOtes) par rapport

au centre de distributions (cote de reglage moyenne par exemple.)
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IV-2-4. Maintenance
La maintenance est 'ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un
bien dans un état spécifié ou en mesure d’assurer un service déterminé. Maintenir, ¢’est donc
effectuer des opérations (dépannage, graissage, visite, réparation, amélioration, ...etc) qui
permettent de conserver le potentiel du matériel pour assurer la continuité et la qualité de la
production (ou d’un service). Bien maintenir, c’est assurer ces opérations au codt global
optimum.
Le service de maintenance est un service de I’Entreprise et non pas une Entreprise de
maintenance. C'est-a-dire que ses objectifs sont calqués sur ceux de I'Enterprise et non sur
ses désirs.
Un service Maintenance, qui ne connait pas les objectifs de I’Entreprise,
ou
qui ne répond pas aux objectifs,
ou
qui va au-dela de ces objectifs,
est un

Danger pour I’Entreprise.

Le service maintenance doit donc établir un mode de communication tres étroit avec tous les

services de I’Entreprise.

# Les Services Administratifs

C’est une erreur de penser que les Services Administratifs ont peu de rapport avec la
Maintenance.
Les Services Administratifs regroupent :

La DAF - Direction Administrative et Financiére (achats, budgets, etc..),

La DRH - Direction des ressources Humaines (recrutement, formation)
Ces Services gérent I'argent permettant I'achat des pieces et les Ressources Humaines.
Ces deux Services sont indispensables au Service Maintenance. N'ayant pas toujours une
vision trés nette de la fonction exacte et de la réalité des demandes du service Maintenance,
ces services peuvent étre amenés a prendre ou a ne pas prendre des décisions souvent
justifiées par des motifs financiers, mais contraires a l'intérét de la Maintenance et donc de
I'Entreprise.

Pour améliorer la relation il est intéressant de fournir :
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- aux DAF des tableaux de bord, des budgets prévisionnels, des plannings.
- aux DRH des plannings de ressources, des définitions précises de postes,
des plans de formation.
@  Le service marketing
Il engage I'Entreprise en promettant une marchandise avec une qualité, un délai, un prix. La
richesse de lentreprise dépendra du respect de ses engagements. Il est important que le
service Maintenance soit tenu au courant de ces promesses et puisse avoir un effet régulateur
en expliquant le pourquoi de l'impossibilité de certaines promesses. En fonction des besoins
de la clientele, le Service Marketing va définir de nouveaux produits. Le service Maintenance
devra participer a la conception de ces nouvelles lignes et devra définir rapidement le
rendement de ces lignes, les méthodes de démarrage et l'entretien. Il devra prévenir des
difficultés qui pourraient étre rencontrées.
¢ Les services techniques

Ces services sont évidemment en prise Directe avec la Maintenance.

¢ Le service production
Ce service est concerné directement par la maintenance. La relation entre les deux services
peut souvent étre ambigué. La Maintenance de Premier niveau (Graissage, nettoyage,
réglage) peut étre faite par des opérateurs. Le Curatif peut étre pris en charge par des
techniciens de Maintenance en poste. Ces techniciens pourraient appartenir a un Service et
étre sous la responsabilité de l'autre. Malheureusement le service Production n'a pas toujours

une parfaite compréhension de la fonction réelle des services de la Maintenance.

La production est liée directement au temps effectif de fonctionnement ou temps d’arc.
La maintenance a pour but de maintenir les équipements en leurs performances, ainsi

minimiser le temps d’arrét le plus possible.

Le temps d’arc = la durée de travail — 2 (durées des arréts)

La durée de travail = volume horaire ( 8,16,24) — 2’ (durées de pauses)

2 (durées des arréts)=2(durées des interventions avec arréts) + 2’ ( durées des ruptures).
Donc le temps d’arc = volume horaire — 2(durées de pauses)- 2’ ( durées des interventions

avec arréts) — 2 (durées des ruptures des stocks)
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Ces formules de calcul des temps sont composées de parametres connus ou constants tels :

- volume horaire

- 2 durées des pauses)

Les ruptures de stocks sont complétement négligés, voire nulles

Ce qui résulte :

Le temps d’arc = Constante — 2 durées des interventions avec arrét )
Sionpose : Letemps d’arc = tar

Constante C= volume horaire + 2{ durées des pauses)

2 durées des interventions avec arrét) = 2 =T

tarc = 'T + C ................................................................ (lV-

11)

vVt)=co=<R
coO=27r><nN
v((t)=27zR><n
L(t)=vt+I,
Onal,=0

— L (t)=Vvt

L, =272Rxnx(t,.)
L, =272Rxnx(c—T)

Sionconsidére N constante pendant la durée de production étudiée,

Li(t)=aT +C .. (IV-12)
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avec a=-2zR xn

Ce qui nous donne une dépendance inverse, comme indiquée sur la figure suivante:

Longueur fabriquée

Temps d’arrét pour maintenance

Fig. IV-13 : Allure de la dépendance entre la production
et la maintenance

@ Le service méthodes, études.
I1a un rapport trés important, puisque avec le Service Maintenance et la Production, ils vont
définir les améliorations, gérer les travaux neufs, étudier les investissements, écrire les
procédures etc.
v" La production émet des besoins.
v" La Maintenance soumet des propositions.
v" Les méthodes analysent, étudient

v" La Maintenance réalise et met en application.

Avec tous ces services il sera utile de déterminer le niveau de relation et les besoins exigés.
Ces services ont pour objectifs la réalisation des enjeux de I’Entreprise. Ils détiennent tous

une partie des possibilités de ’entreprise.
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# Les Services Divers

Ces services recouvrent le Marketing, I'Informatique, les Laboratoires, la Logistique. A priori
ces services ne sont pas concernés directement par la Maintenance si ce n'est gqu'en
utilisateurs de besoins généraux. Néanmoins chacun de ces Services va avoir une relation
avec la Maintenance.
« Le service informatique

I devra aider le Service Maintenance a maitriser les outils informatiques. 1l devra y avoir un
échange important pour améliorer la compréhension. Le Service Maintenance a des besoins
informatiques relativement différents des autres Services. Une informatisation traditionnelle

peut avoir des résultats catastrophiques.

111-2-5. Délais estimatifs :
L’action sur I'un des facteurs de production conduit directement a 1’augmentation ou la
diminution du délai de livraison,

- Ajouter une autre équipe de travail ——— diminue le délaide livraison

- Augmenter la vitesse d’avance —— diminue le délaide livraison
En contre partie le délai de livraison exigé par le client( ou par le PD) est un facteur tres
important qui influe sur la production.
- Il détermine la stratégie du produit,

- Encas d’un court délai (I’existence de surcharge), on peut utiliser les moyens suivants :

recours aux heures supplémentaires,

mutation de personnel depuis les ateliers en sous-charge,

recours a la sous-traitance,

recours au personnel intérimaire,

embauche,

investissement en ressources de production supplémentaires.

-En cas d’un long délai (I’existence de sous-charge), ona le choix entre :

suppression des heures supplémentaires,

chbmage technique,

rapatriement de sous-traitance

suppression du travail intérimaire,

licenciement.

Gestion de la Production Assistée par Ordinateur —Application a I’Entreprise ALFAPIPE unité de Annaba —

\_SZH



Dans ce contexte, en se basant sur une analyse statistique, le logiciel envisagé consiste a
estimer :

- Le délairestant a réaliser du projet en cours,

- Le délai nécessaire pour réaliser un nouveau projet,

- Le délai nécessaire pour réaliser deux projets simultanément.

Estimation des délais de réalisation

A 4 A 4 A 4

[ Proiet en cours 1 [ Nouveau projet 1 [Deux nouveaux projets 1

Ces délais sont impressionnés au fil du temps par la variation d’un des différents facteurs
quiont une influence sur la production positivement ou négativement, telle que :

- larupture de stock,

- les pannes et leurs durées de maintien,

- la variation des régimes de travail ( vitesse d’avance, nombre

d’équipe, disponibilité et fiabilité des machines, les greves,...)

Les données et les résultats a obtenir (délais de livraisons) sont présentés sur les tableaux

suivants :
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¢ Projet en cours et délai restant

Données unité
Longueur total 500 km
Diameétre 1200 mm
Résultats calculées
Longueur réalisée 200 km
Longueur reste a réalisé 300 km
Parametres de production
Vitesse antérieur 0,75 m/min
Vitesse proposée 0,2 m/min
Nombre d'équipe/J 3X8 équipe.h

Disponibilité des machines

Machine A Disponible
Machine B Disponible
Machine C Disponible
Machine D Disponible

Délai probable de livraison du projet

1 ans 5 mois 22 jours
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¢ Délai estimatif d’un nouveau projet

Données unité
Longueur total 200 km
Diametre 1000 mm
Parametres de production
Vitesse proposée 0,75 m/min
Nombre d'équipe/J 3X8 équipe.h

Disponibilité des machines

Machine A Disponible
Machine B Disponible
Machine C Disponible
Machine D Disponible

Délai probable de livraison du projet

0 ans 11

jours
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¢ Délais estimatifs de réaliser deux nouveaux projets simultanément

Projet n°1 Projet n°2
Données unité Données unité
Longueur total 150 km Longueur total 100 km
Diamétre 800 mm Diamétre 1000 mm

Parametres de production

Parametres de production

Vitesse proposée

0,75

m/min

Vitesse proposée

m/min

0,75

Nombre d'équipe/J

3X8

équipe.h

Nombre d'équipe/J

3X8 équipe.h

Disponibilité des machines

Disponibilité des machines

Machine A Disponible Machine A Tndisponible
Machine B Disponible Machine B Indisponible
Machine C Indisponible Machine C Disponible
Machine D Indisponible Machine D Disponible
Délai probable de livraison
| Projetn®l1 01 Année 21 jours
Projet n° 2 01 Année 06 mois 16 jours —
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Chapitre V

Présentation du logiciel de gestion
\ développé
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Dans ce chapitre, on présente quelques interfaces du logiciel développé, et pour plus de
détails, le CD-ROM associé contient le volet consultation avec analyses statistiques
concernant la production, le stock de matiéres premieres, les interventions de maintenance et

les délais estimatifs, il suffit de cliquer et entrer les données nécessaires.

V-1. Menu principal

Stock de matieres premieres(Bobines)

Consultation de production

Consultation des interventions

Contdle de qualite

Delais et estimations
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V-2. Interfaces

Interface '‘stock de matiére premiére **

Stock de matieres premieres(Bobines)

Carte bobine Consultation de réception bobines Etat du stock

Pendant Pendant
un mois une période

Interface **consultation de production **

Consultation de production

Pendant Pendant
une journée une période
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Interface "Interventions "

Les interventions globales pendand une durée

Les interventions globales
pendant une durée sans arrét

Les interventions globales
pendant une durée avec arrét

Les interventions détaillées
pendant une durée

Comparaison de différentes interventions pendant
une période avec la période antérieur
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Interface *'Estimation des délais de réalisation ™

Controle de qualite selon le diamétre Controle de qualite selon la longueur

Les exigences Intervalle d'analyse

Les exigences Intervalle d'analyse

01/03/2009 01/03/2009
1150 1250 mm PR 31/03/2009 11800 12200  mm 31/03/2010

La probabilite d'obtenir de bons tubes est de : 99,98% La probabilité d'obtenir de bons tubes est de : 99,98%

La probabilité d'obtenir des tubes rebutés est de : La probabilité d'obtenir des tubes rebutés est de : EEINPZEZ

La probabilité d'obtenir des tubes rebutés La probabilité d'obtenir des tubes rebutés
e e > V.. . . < 0,01%
dont le diametre supérieur a Dmax est de : dont lalongueur supérieur a Lmax est de :
La probabilité d'obtenir des tubes rebutes La probabilité d'obtenir des tubes rebutés
0,01% 0,01%

dont le diamétre inférieur & Dmin est de :

dont la longueur inférieur a Lmin est de :
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