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Résumé

Résumé :

Ce travail consiste a I'é¢tude et I’implantation d'un atelier de fabrication au sein d'une
entreprise industrielle. Son objectif est de fournir des méthodologies et des capacités pour
I'organisation et la gestion d'un atelier de fabrication, en mettant I'accent sur I'étude des
principaux points a prendre en compte en termes de planification et d'ordonnancement des
produits, dans le but de réduire les goulots qui peuvent diminuer la productivité au cours
des différentes étapes de fabrication. Notre role principal était de planifier I'atelier, de
selectionner les équipements, d'organiser le flux de travail et de définir les gammes de
production, en utilisant la méthode PDCA que nous avons acquise au cours de notre
parcours. De plus, nous avons utilisé Arena comme un puissant outil de simulation de
systeme a événements discrets, ce qui nous a aidé a construire notre projet et a atteindre
notre objectif de simuler le systeme d'assemblage de piéces, d'évaluer ses performances, de
modifier et de tester le systeme.
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Abstract:

This work consists of the study and implementation of a manufacturing workshop within
an industrial company. The aim is to provide methodologies and capabilities to organize
and manage a manufacturing workshop, focusing on studying the main points that must be
taken into account in terms of product planning and scheduling, with the aim of reducing
bottlenecks that can reduce productivity during the different stages of manufacturing. Our
main role was to plan the workshop, select equipment, organize the workflow, and
determine production ranges, using the PDCA method that we learned during our course.
In addition, we used Arena as a powerful discrete event system simulation tool, which
helped us build our project and achieve our goal of simulating, evaluating, modifying, and
testing a part assembly system.

Commentaire [AB1]: A rajouter le
texte en anglais
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Introduction générale

Introduction générale :

Dans le monde industriel moderne, les entreprises jouent un role essentiel dans le
développement économique et technologique. Ces entreprises s’appuient sur I’innovation
et ’efficacité de la production pour garantir leur capacité a &tre compétitives et a survivre
sur le marché. La planification et la mise en ceuvre de projets industriels sont essentielles
au succes, car ces processus nécessitent une analyse minutieuse et des stratégies

organisées.

La planification d’un nouvel atelier dans 1'entreprise est un processus visant a assurer
I'efficacité et la qualité de la production et & lancer de nouveaux produits, ce qui constitue
une étape stratégique importante pour développer I'entreprise, augmenter la rentabilité et
s'adapter a I'évolution.et besoins du marché, en tenant compte de la réduction des codts et

des délais.

La planification comprend plusieurs étapes importantes pour assurer le succes de l'atelier

et atteindre les objectifs requis.
Ce mémoire est composé de 4 chapitres répartis comme suit :

Le premier chapitre est consacré a la définition des différents concepts nécessaires a
notre étude, et & introduire des notions de base sur la planification de production ainsi que
les différentes méthodes utilisées pour une mise en place de la production dans une

entreprise, dont certaines ont été utilisées et nous ont permis de réaliser notre travail.
Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation de la SARL Soficlef

Dans le troisieme chapitre, nous avons discuté d'une étude technique du produit groupe
électrogéne SGE 2500 le présentant, ses composants et les méthodes d'organisation et de

conduite des ateliers.

Le chapitre quatre présente la problématique abordée dans cette étude, concernant I'étude
et la mise en ceuvre d'un nouvel atelier dans l'entreprise Soficlef en utilisant la méthode

PDCA pour assurer une mise en ceuvre efficace du projet.

Dans le dernier chapitre, il est consacré au travail d'assemblage des piéces du produit,

d'évaluation de ses performances et de modification, en plus d'utiliser I'animation 3D.
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Introduction :

La production désigne 1’utilisation de ressources, en vue de créer des biens ou des services.
Lors de cette création, des matiéres premieres (et/ou des produits semi-finis) sont
transformés en produits finis. L’objectif de toute production est de satisfaire la demande
des clients avec des produits de qualité garantie fabriqués dans les délais impartis, et ceci a
moindre codt. Cette fabrication se fait a1’aide d’un ensemble de moyens appelé systéme de
production. Le systéme de production regroupe un ensemble de ressources telles que les
hommes et les machines, mais aussi les capacités de stockage, les informations techniques.
La gestion de production désigne I’activité de gestion de 1’ensemble du systéme de

production.[1]
1 Systéme de production

Le systéme de production regroupe I’ensemble des ressources qui conduisent a la création
de bien ou de service, afin de réaliser ses objectifs, 1’entreprise possédes trois types de

ressources : physiques, humaines et financiéres.

1.1  Schématisation de systéme de production

Flux de matieres
‘ Ressources physiques

humaines (Bien ou service)

Flux de produit finis,

Consommable
Financieres

Déchet, rebuts

Figure 1: le systeme de production de ’entreprise

Source : George javel, « organisation et gestion de la production » 4° édition DUNOD
paris ,2004, P1

1.2 L’historique de I’évolution de la production. (Taylor — Ford -Toyota)

Les entreprises ont toujours dd gérer leur production dans le but d’imposer leur efficacité.
Ainsi, le r6le de la gestion de production est-il aussi ancien que 1’entreprise elle- méme. On
peut dater la premiere réelle expérience en matiére de gestion de la production au moment
de la réalisation des premiéres pyramides égyptienne. Ces grands chantiers ont permis les
premiéres réflexions dans le domaine des approvisionnent, des ressources humaines mais

aussi de la standardisation des taches. Aujourd’hui, la fonction de production & beaucoup
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apprécier sur I’effet des conditions de la compétitivité économique, on peut distinguer trois

grandes parties dévolution de ’enivrement de 1’entreprise :[2]
a) Letaylorisme

C’est grace a ce modéle d’organisation du travail que nous avons connu progrés
considérables de productivité qui ont permis 1’évolution du niveau de vie dans les pays
industrialisés. Taylor a inventé cette organisation au début de XX° aux états unis pour
permettre un accroissement rapide de la production industrielle. A I’époque, la principale
facture de production était évidemment la main d’ceuvre. Pour accroitre rapidement les
capacités de production, il fallait incorporer rapidement du personnel no qualifie (les
immigrants et les paysans) et donc confier a ces nouveaux embauchés des taches simples

qui ne demandaient qu’une formation rapide.
e Lesprincipes de taylorisme

Le premier principe réside dans 1’analyses du travail, le chronométrage, la recherche de
bonnes méthodes de travail, élimination des gestes inutiles, la sélection des ouvriers,
I’établissement des temps standards et le salaires rendement ce qui a donné naissances a

I’organisation scientifiques du travail (OST).

Le second principe énonce une double division du travail : Une division horizontale qui
conduit a diviser une tache complexe : chaque ouvrier n’effectue qu’une petite partie de

travail pour élaborer un produit.

Une division verticale dans laquelle les taches d’exécution et les taches de gestion sont
clairement séparées ; les opérateurs ne sont payeés que pour exécuter et no pour gérer leur
travail.de nouvelle fonction ont donc été créés et confies a des Spécialistes : contrble de

qualité maintenance des machines, méthodes de travail, planification de I’activité ... [3]

b) Le fordisme

Pour faire face a une demande croissante, HENRU FORD a inventé le concept de la
chaine de montage dans les années 1920. Auparavant, les produit au cours d’élaboration
étaient fixe sur des postes de travail et transporté d’un poste a I’autre par lots. Dans la
phase d’assemblage final, il fallait rassembler de nombreux composants, ce qui entrainait
des couts de logistique interne considérable. Sur une chaine d’assemblage, les produits se
déplacent de fagon continue ; les opérateurs avancent avec des produits sur lesquels ils
travaillent ; les composants a assembler se trouvent répartis le long de la chaine. Le rythme
4
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de travail est donc imposé par la machine. Pour diminuer les couts de production, FORD a

également instauré le principe de la standardisation :il proposait sa FORD T dans
n’importe quelle couleur pourvu que ce soit du noir ! Ce modéle de production de masse a
été en vigueur jusqu’en 1970 et 1980 en accident. Il a permis de faire face aux besoins de
premier équipement des ménages de 1’aprés-guerre. Mais, avec la premiére crise pétroliere,
la consommation baissée et il a fallu faire preuve d’imagination pour vendre :
multiplication des modéles et des options et en méme temps réduction des délais et des

prix. Cette organisation rigide avait atteint ses limites.
c) Le juste-a-temps

Le principe du juste-a-temps a été inventé par TAIICHI OHNO, ingénieure puis directeur
industriel chez TOYOTA. L’idée en est simple (il faut produire ce dont on a besoin juste
au bon moment), ni en avance car cela crée des stocks, ni en retard car cela mettrait en
rupture le stade de fabrication suivant et le conduirait & constituer des stocks de sécurité.
Le but est d’obtenir une production fluide a tous les stades .la modalité préconisée par
OHNO est le systeme KANBAN, ensemble d’étiquette identifiant les conteneurs de piéces
qui permettent une régulation automatique des flux dans et entre les ateliers. Alors que 1’on
cherchait a optimiser le niveau des stocks, les japonais ont décrété que le seul bon niveau
de stock était le stock zéro. Ces objectifs paraissaient impossibles a atteindre dans

I’organisation industrielle classique.

En conséquence, ce sont tout un ensemble de technique qui doivent étre mises en ceuvre

pour permettre un travail sans stocks :

Zéro délai : respect absolu du plan de production, recherche de flexibilité, changement

rapide de série,
Zéro défaut : mise en ccuvre de la qualité totale,
Zéro panne : par la maintenance préventive

Zéro papier ; allégement de toutes les procédures administratives qui se traduisent en

particulier par la mise ceuvre de la méthode (KANBAN).

La premiére condition de juste-a-temps est la Qualité totale. Pour obtenir une qualité
toujours parfaite, il ne suffit pas de mettre en place des procédures de contrdle sophistiqué,

il faut éliminer toutes les causes de mauvaise qualité.
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Une autre condition de juste-a-temps est la totale disponibilité des équipements. Pour éviter que des machines ou

des moyennes de transport ne fonctionnent en dessous de leurcapacité nominale, il faut mettre en ceuvre une

maintenance productive total, de nature préventive et planifier en priorité.

Enfin, il est nécessaire de recevoir a temps les marchandises commandées. 1l convient donc de redéfinir les relations
parfois (conflictuelle) ou de rapport de forces a un mode de coopération (ou partenariat) dans quelles fournisseurs

et entreprise et cliente collaborent pour le succes de leur activité commune en partageant les risques.

La démarche de juste-a-temps est cependant toujours bénéfices car elle impose de faire desprogres dans de nombreux

secteurs ce qui conduit a une réduction globale des co(ts.
1.3 Théorique de production
1.3.1 Définition de la Production

La production peut étre définie comme le processus de création d’un bien ou d’un service, apte a satisfaire un besoin,
a I’aide des ressources suivantes : Ressources Humaines Opérateurs (intervenant directement dans le processus de
transformation ou contribuant d’une maniére ou d’une autre & son bon déroulement), Ingénieurs, informaticiens,
strateges. Informations Gammes (enchainement d’opérations pour la fabrication du produit). Nomenclatures (liste
des constituants d’un produit). Procédures (procédures qualité par exemple). Equipements Batiments (unités de
production, zones de stockage). Machines (fabrication, transport, manutention). Matiéres premieres, Outillage.

Composants(produits fabriqués ou achetés a 1’extérieur).

La production peut étre définie comme la transformation de ressources ayant pour objectifs la création de biens ou de
services ; cette transformation peut prendre des formes trés diverses, la plus naturelle consiste en la modification
des caractéristiques physiques des ressources (matiéres premiéres par exemple), comme c’est le cas dans la plupart
des entreprises industrielles. Mais il peut aussi s’agir de modification des caractéristiques spatiales (transports) ou
temporelles (stockage) des ressources, ce type de transformation est essentiellement réalisé par les entreprises de

distribution et de services. [4]
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1.4  Lesfonctions de la production :

La fonction production consiste a produire, en temps voulu, les quantités demandées par les clients
dans des conditions de colt de revient et de qualité déterminés en optimisant les ressources de

I’entreprise de fagon & assurer sa pérennité, sa compétitivité et son développement. [5]
1.4.1 Ladeéfinition de la fonction de production

La fonction de production est I'application de méthodes et de techniques pour transformer
des matiéres premiéres en produits finis. Elle se résume a la combinaison de ressources
comprenant des moyens matériels (machines), des moyens humains (personnel selon les
qualifications) et matiéres (premieres, consommables) visant a assurer la production du

produit avec une qualité et une quantité définie.

La fonction de production fait intervenir plusieurs autres parametres tels que les stocks, la
réduction des cycles de conception, de distribution... tout en s'adaptant au mieux a la

demande. La fonction de production est constituée de trois éléments :[6]
14.1.1 L’atelier

Dans P’atelier, le personnel d’exécution est formé d’ouvriers, de contremaitres, chefs

d’équipe et chefs d’atelier.

Les objectifs assignés a 1’atelier sont Produire selon les directives de 1’ordonnancement-

lancement, Contréler la productivité du personnel et des machines.
1.4.1.2 L’ordonnancement-lancement

C’est I’activité des ateliers a court terme, consiste a planifier et coordonner les moyens

nécessaires a la réalisation du plan de production. Son rble consiste a :
Déterminer le calendrier prévisionnel de production.

Distribuer les document essentielle et nécessaire au bon déroulement de la fabrication.

Suivre la production.

On différencie 1’ordonnancement qui correspond aux prévisions de réalisation, du
lancement qui correspond au suivi et a 1’analyse des réalisations de production. Il s’agit
alors de planifier les fabrications afin de déterminer pour chaque opération les dates de
début et de fin de traitement, et d’en controler I’avancement pour assurer le respect des

délais. [7]
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1.4.1.3 L’environnement de I’atelier
On trouve également au sein de la fonction production :

Le controle qualité : ce contrdle peut étre affecté au colt de production « gommé » ou
considéré comme une fonction indirecte « non affectable » ;

Le contrdle unitaire peut (et doit) étre distingué des procédures d’assurance qualité ;
La maintenance : on trouve diverses maintenances :

La maintenance corrective : Elle correspond aux réparations en urgence en vue de corriger

un dysfonctionnement ;
La maintenance préventive : C’est une inspection périodique du matériel de production.

La maintenance prédictive : Elle découle des calculs prévisionnels et permet par des
moyens statistiques de prévoir les périodes d’apparence de pannes et d’en éliminer les

causes avant que les problémes n’apparaissent.

e) L’utilisation de la sous-traitance : La sous-traitance opérative consiste en une
opération liée & une technigue non maitrisée par le donneur d’ordre (traitement de surface,
peinture) au sein du processus. L’atelier rendu par le sous-traitant est le méme que celui

qui lui a été fourni, seul le stade de transformation est plus avance.

f) Servie aprés-vente (SAV) : L’évolution des mentalités de la société, des clients, des
référentiels a conduit les entreprises productrices a considérer le produit de maniére plus
large relativement & sa durée de garantie (incluse ou non dans le prix de départ) sur cing
ans ou plus. Ceci a eu pour distribuer en ont fait un argument commercial de
différenciation. De point de vue de la gestion de production, ceci a eu pour conséquence
d’entendre la notion de tracabilité tout au long de la vie du produit. Le producteur tient a
utiliser une fiche de composition de 1’article réalisé (numéros de séries et versions des
composants de 1’article composé) des propriétaires successifs de ’article composé, des
interventions de maintenance apres livraison au client sur cet article, et en retour améliore
la conception et I’industrialisation de ses articles en fonction des éléments collectés sur le
client. Notion de bien durable induit une conception plus étendue du spectre de la gestion

de production [8]
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1.5 Les facteurs de production
15.1 Organisation du systéeme de gestion de la production

15.1.1 Lebureaud'études :

2 Il est en charge de la conception des produits finis qui seront
fabriqués. Pour chaque produit, il dresse la liste des composants
dans une structure de décomposition appelée nomenclature. Deux
principales familles de logiciels sont alors utilisées pour
accomplir cette tache : les logiciels de CAO (Conception Assistée
par Ordinateur) et les logiciels de CFAO (Conception de la
Fabrication Assistée par Ordinateur) [9]

2.1.1.1 Lebureau des méthodes :

Il fait le lien entre la conception et la réalisation du produit. Il travaille a partir des plans
fournis par le bureau des études. Il occupe une place importante dans 1’entreprise car il
prépare le travail, ce qui permet de répondre a I’impératif de productivité, Il définit,
comme son nom 1’indique, de fagon optimale les méthodes de fabrication afin d’obtenir
une minimisation des couts et des délais. En fait, le bureau des méthodes assure
essentiellement quatre fonctions. Bureau des méthodes c’est les deuxiémes étapes des
fonctions de la production qu’il s’agit et établir la méthode d’organisation et de réalisation

de travail. Dans cette étape, on trouve les informations en détaille comme [10] :

- Il définit de la maniére la plus détaillée possible les différentes opérations a réaliser lors

de la fabrication du produit.

- les moyens matériels requis.

- ’ordre et les délais dans lesquels elles sont exécutées.
- 1l s’agit de la définition des gammes opératoires.

Le bureau des méthodes choisit les opérations qui seront automatisées afin de diminuer les
délais de fabrication, et les déférents colts de production, et assurer la production de
produits de bonne qualité (avec le moins de défauts possibles), et réduction de nombre de

taches répétitives et dangereuses pour le personnel.


http://www.logistiqueconseil.org/Articles/Gestion-production/Donnees-techniques.htm
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2.1.1.2 Lebureaud’ordonnancement et les ateliers de production :

A Partir de I’enchainement des taches préalablement défini par le bureau de la méthode,
son role est de prévoir et d’affecter au moment voulu les moyens de production nécessaires
a la réalisation de plan de production. Il assure donc 1’adéquation nécessaire entre la
prévision de commande et les moyens de fabrication. Il choisit les moyennes a mettre en
ceuvre, ainsi que le lieu de production, enfin, il détermine la date de lancement de la
production et établit le calendrier prévisionnel de fabrication, aprés avoir calculé le temps
nécessaire a la réalisation de chaque tache, En fonction de la demande des produits, des

prévisions de consommation, ce service a pour le but de [10] :
- coordonner et réguler les activités de production.

- charger du choix des sources d’approvisionnement.

- planification des livraisons de matieres et consommables.

- la gestion des stocks.

- définir et gére le plan industriel et commercial de ’entreprise.
2.1.1.3 Lebureau de planification :

Le bureau d’ordonnancement définit et gére le plan directeur de production ; il organise les
activités et décrit I’ordre dans lequel elles sont exécutées au sein des différentes unités de
fabrication. Il programme la succession des taches a réaliser en un délai optimal. Pour
I’atteinte ses objectifs, en utilisant les différents outils et méthodes comme : La méthode de
GANTT ou La méthode PERT et La méthode OPT. [11]

2.1.1.4 Fonction lancement :

Elle rédige les documents utilisés pour les ateliers la production, ceci a partir du plan de
production préalablement établit. L’objectif est de synchroniser la circulation des piéces et
d’assurer ainsi la continuité du flux physique dans ce cas le lancement passe par trois

étapes comme suivantes :[12]
» Analyse :

C’est I'ensemble des fournitures qui est examiné d'une manicre approfondie par plusieurs
groupes, au cours de réunions spécifiques. Les réunions sont organisées les revues critiques

de définition du systéme. Les groupes participants sont :

10
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- groupe performances globales.

- groupe assurance produit (qualité, fiabilité, sécurité).

- groupe codts, délais.

- groupe gestion de la cnfiguration.

En effet, Chaque groupe fournit aux décideurs les conclusions de son analyse.
2.1.1.5 Décision:

La décision prise s'appelle "lancement de la production”, qui convient de se rappeler qu'elle
signifie "la définition detaillée, destinée a satisfaire le besoin exprimé dans la spécification
technique de besoin et le dossier de concept de produit. Elle est fabricable en série, elle ne
sera pas remise en cause par le processus de production ; le risque de dépassement des
délais et des codts est suffisamment réduit pour nous permettre de s'engager d’une maniére
irréversible vers une production et une commercialisation. Cette décision est prise au vu

des rapports fournis par les experts.
2.1.1.6 Officialisation :

L'officialisation de la décision c’est passer a la phase de production doit se matérialiser sur
un certain nombre de documents, comme un tampon, soit par un visa, sur les documents
déclenchant le financement, sur la référence de configuration pour la phase de production.
Le responsable qualité veillera particuliérement & cette officialisation, en effet, ces

documents lui seront indispensables par [13] :
- la suite pour traiter les audits de configuration.
- les modifications.

- les non-conformités.

L’ensemble de ces documents qui permet I'officialisation des données d'entrée pour la

phase de production comme suivants :

- plan de direction du projet (plan de production).
- plan qualité systéme.

- plan qualité sous-ensemble.

- plan de gestion de la configuration.

11
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- plan de sécurité. - plan de fiabilité.

- plan de maitrise du codt global de possession.
2.1.1.7 Fonction de contrdle et suivi :

Elle joue un réle majeur. 1l a une double mission ; lors la distribution du produit sur le
marché, nous suivons afin de voir combien I’entreprise devant le consommateur et elle est
une institution rentable ou non alors le réle de cette fonction est trés important pour

I’entreprise.
2.2 Moyens de production :
2.2.1 Définition :

Ensemble des moyens permettant la transformation des matiéres premiéres ou des

composants en vue de 1’obtention des produits.
2.2.2 Poste de travail :

C’est une machine ou un endroit aménagé spécifiquement ol peut étre exécutée une

opération donnée. Un poste est défini par :

* une activité : suivant son type d’activité, le poste sera un poste de fabrication, de contréle,

de manutention...

 un aménagement et un outillage nécessaire.

« une description de la compétence de 1’opérateur.
2.2.3 Typologie de production :

Chaque entreprise est unique de par son organisation et par la spécificité des produits
qu’elle fabrique. Cependant, on peut réaliser une classification des entreprises en fonction

des critéres suivants :
e Quantités fabriquées et répétitivité ;
e QOrganisation des flux de production ;

e Relation avec les clients ;

Ces critéres ne sont bien sdr pas exhaustifs, mais ils permettent de bien cerner le ne sont
bien exhaustifs, le type d’une entreprise. Une typologie de production est fondamentale,

car elle conditionne le choix des méthodes de gestion de production les plus adaptées.

12
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Cette analyse est donc un préalable indispensable a tout projet de mise en place ou de

restructuration d’une gestion de production.
2.2.3.1 Classification en fonction de I’'importance des séries et de la répétitivité :

La premiére différence notable entre les entreprises concerne bien sdr I’importance des

productions. Les quantités lancées peuvent étre :

e Enproduction unitaire ;
e En production par petites séries ;
e Enproduction par moyennes séries ;

e Enproduction par grandes séries.

Chacun de ces types de production nécessite un type de gestion, particulier et une

implantation des moyens de production adaptée.
2.2.3.2 Classification selon I’organisation du flux de production

On distingue trois grands types de production, sachant que 1’on pourrait trouver de

nombreux types intermédiaires :

e Production en continu ;
e Production en discontinu ;

e Production par projet.

1.6.3.2.1 Production en continu :
Une production en continu est retenue lorsqu’on traite des quantités importantes d’un
produit ou d’une famille de produit. On dit que 1’on est en présence d’un atelier a flux que

nos collegues anglo-saxons nomment « flow shop »

De plus, afin d’éviter de créer des goulots d’étranglement et de fluidifier I’écoulement de

produits, 1’équilibrage de la production de chacune des machines doit étre soigné.

Ce type de production est accompagné d’une automatisation poussée des processus de
production ainsi que des systemes de manutention. Cette automatisation est rendue
nécessaire par le besoin d’obtenir des cotts de revient bas, un niveau de qualité élevé et
stable, de n’avoir que trés peu d’en-cours et une circulation rapide des produits. Elle a pour
conséquence 1’obligation de recourir a I’entretien préventif des machines sous peine de

risquer un arrét total de 1’atelier.

13
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1.6.3.2.2 Production en discontinu :
Une production en discontinu est retenue lorsque 1’on traite des quantités relativement
faibles de nombreux produits variés, réalisés a partir d’un parc machine a vocation

générale (exemple : tours, fraiseuses...).

L’implantation est réalisée par ateliers fonctionnels qui regroupent les machines en

fonction de la tache qu’elles exécutent (tournage, fraisage...).

Le flux des produits est fonction de 1’enchainement des taches a réaliser. On dit que I’on

est présence d’un atelier & tiches que nos collégues anglo-saxons nomment « jobshop ».

Il est donc tres difficile d’équilibrer les tAches dans une production en discontinu, ce qui

genére des niveaux de stocks et d’en-cours éleves.

1.6.3.2.3 Production par projet :

Dans le cas de la production par projet, le produit est unique. Le principe d’une production
par projet est donc d’enchainer toutes les opérations conduisant a 1’aboutissement du
projet, en minimisant les temps morts afin de livrer le produit avec un délai minimal ou au

moment convenu.

Dans ce type de production, on ne peut pas stabiliser de fagon formelle une production.
Aussi, I’organisation doit étre capable de prendre en compte de nombreuses et importantes

perturbations extérieures et de permettre des modifications.
2.3 Les flux de production

Les activités de production peuvent étre comprises comme des réseaux de processus
élémentaires et d’opérations ayant pour finalité la réalisation des produits. Le processus
global de production consiste donc en un flux continu dans lequel des matiéres premiéres

sont transformées progressivement en produits finis. [14]
231 Fluxtiré

Un flux tiré est une organisation dans laquelle c'est la demande du client qui déclenche la

mise en fabrication d'un produit ou le démarrage d'une prestation de service. [15]
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2.3.2 Le flux poussé

Le flux poussé, aussi appelé « push system », est un systéme de gestion logistique qui
repose sur I’anticipation de la demande. Pour faire simple, les produits sont fabriqués et

stockés avant méme que la demande du client ne soit enregistrée.

Ce systéme est basé sur I’analyse du marché et des tendances de consommation, ce qui
permet d’estimer la quantité de production et de stockage nécessaire. Son objectif principal

d’éviter les ruptures de stock et d’assurer la disponibilité des produits pour les clients. [16]

Prévision P
V<8 4
VAN

Figure 2: Flux poussé et flux tiré

Source: Flux poussé ou tiré : quelle stratégie de production adopter ? (shippr.io)
2.3.3 Lefluxtendu

Le flux tendu (ou juste-a-temps) désigne une méthode d'optimisation de la production en

vue de réduire les codts et les délais.

La production a flux tendu correspond a une organisation limitant au maximum le temps et

les colits impartis a chaque étape de fabrication. On parle aussi de flux synchronisés.

Plusieurs objectifs sont visés [17] :

o Réduire a zéro les stocks de matiéres premiéres et de produits finis pour réduire les

codts d'entreposage ;

e Minimiser les délais de production.
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2.4 La modélisation des lignes d’assemblage

La modélisation des lignes d'assemblage dans un atelier de fabrication de produits en
entreprise est un processus important pour optimiser la production. 1l existe différents
types de production, tels que le type de production a flux tendu et le type d'atelier, qui ont
des caractéristiques différentes en termes de produits, de séries, de standardisation, de

productivité et de valeur ajoutée [18][19].

Dans la gestion de production, la nomenclature est un inventaire exhaustif et méthodique
des éléments d'un ensemble, qui permet de transformer les données commerciales en

données de production.[19]

. Les nomenclatures de fabrication et d'assemblage sont utilisées pour créer des liens entre

les articles constitutifs et leurs caractéristiques. [19]

La modélisation des lignes d'assemblage peut étre réalisée a I'aide de logiciels spécialisés,
tels que Arena est un logiciel de simulation de processus. Il est largement utilisé dans les
domaines de I'ingénierie industrielle, de la gestion des opérations et de la recherche

opérationnelle pour modéliser, analyser et optimiser divers systémes complexes.

Dans l'industrie automobile, la modélisation des lignes d'assemblage est un enjeu majeur

pour améliorer la flexibilité et la productivité des chaines de production.[20]

Elle permet de simuler les différentes configurations de produits, d'optimiser les séquences

de montage et de réduire les temps de cycle et les colts de production.[20]
2.5 La gestion des projets

La gestion de projet est un processus essentiel pour la réussite des initiatives
professionnelles. Elle implique I'organisation, la coordination, et la planification
systématiques des activités, des ressources, et des équipes afin d'atteindre les objectifs
fixés et de produire des résultats de valeur ajoutée. La gestion de projet comprend plusieurs
phases clés telles que le lancement, la planification, la mise en ceuvre, et la cléture, visant &
garantir le respect des délais, des budgets, du périmetre, et des normes de
qualité.[21][22][23][24][25]

Les raisons pour lesquelles la gestion de projet est cruciale résident dans sa capacité a
réduire les colts des projets, a améliorer I'efficacité, a atténuer les risques, et a optimiser

les ressources. Les organisations qui sous-estiment I'importance de la gestion de projet sont
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plus susceptibles de voir un plus grand nombre de projets échouer. Un chef de projet
compétent est essentiel pour assurer la cohésion d'un projet, veiller a ce que les objectifs

soient atteints, et garantir le soutien des parties prenantes.[21]

En résumé, la gestion de projet est un pilier fondamental pour la réussite des projets,
permettant de planifier, d'organiser, de contréler, et de coordonner efficacement toutes les
étapes d'un projet, de sa conception a sa livraison, tout en respectant les contraintes de
délais, de colts, et de ressources.[22][25]
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Chapitre Il : Présentation de I'organisme d'accueil
INTRODUCTION :

Ce chapitre vise a offrir un apercu complet de l'organisation, de son histoire, de ses
activités, de sa structure organisationnelle, ainsi que de sa mission et de ces valeurs

fondamentales. Cette section mettra en lumiére les aspects clés qui définissent I'entreprise.

1. Présentation De I’organisme d’accueil

1.1. Présentation de I’entreprise
1.1.1. Définition

Notre entreprise sous le nom de SOFICLEF créée le 18 Février 1998 est une entreprise
algérienne a caractére industriel et commercial, qui réalise 28% de son chiffre d’affaires

dans I’activité dédiée a la production et 72% dans 1’activité commercial

DIRECTION
MARKETING

Figure 3: direction générale
1.1.2 Forme juridique-Capital Social

SOFICLEF est une Société a Responsabilité Limitée (S.A.R.L), son capital social est
de Cent cingquante et un Million de Dinars (151.000.000,00 DA.)

1.1.3 Localisation
Elle dispose de deux sites d’activité :

» Site Si-Mustapha dont sont implantés le siége, 1’unité de production, la base
logistique, I’entrepdt sous-douanes et les structures supports, sis & 03, rue Rabah

Teldja, zone d’activité Si-Mustapha, 35270, Boumerdes, Algérie,
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» Site Chéraga qui englobe le point de vente avec Show-room et un espace

Bricolage. Sis a la Zone industrielle N°232, Route Amara Cheraga, w.Alger

ermimourl
{ Naa ) Sise, [nee |
124 | w120

%
(24 ] %

Figure 4: Siege sociale de SARL —-SOFICLEF

1.1.4. Missions

Sa mission principale : « Offrir & nos diverses clientéles des solutions ingénieuses qui

répondent aux besoins et aux spécificités des marchés ou nous sommes présents ».
1.1.5. Activités

L’atout majeur de I’entreprise est la maitrise totale des opérations de la grande

distribution :

» Production et la fabrication :
e Poignées de portes ;
e Crémones de fenétres ;
e Plagques d’immatriculation ;
e Lemontage des serrures.

» Commercialisation et Distribution :
e Outillages a main ;
e Outillages électroportatifs ;
e Accessoires Autos ;

e Portes de maison ;
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e Toustypes d’ébauches de clés.

1.1.6. Marchés

L’entreprise est présente sur trois (03) marchés d’affaires en 1’occurrence le marché
de D’outillage et quincaillerie, le marché de portes et fenétres et le marché de clés et

plaques d’immatriculation.

Répartition de principales familles de produits en
chiffres d'affaires

2%2%2%2%4%

B ANLITH A MAIN

Figure 5: Répartition des marchés d’affaires de I’entreprise
1.1.7. Historique de I’entreprise
e 1994 : Tout a commencé un certain 21 juin 1994, dans un local de 7 m2 situé au : 39,
rue Ahmed BOUMAAZQOUZA, El Madania (ex Salembier), Alger, ou la premiére
activité était la confection des ébauches de clés. -

e 1995 : Début de la distribution des ébauches de clé sur le grand Alger

e Extension de la distribution des ébauches de clé sur le territoire national

e 1997 :1ére importation des ébauches de clé de I’Espagne de la marque IMA B EVE 2 M-
i
e 1998 : 1ére génération du logo SOFICLEF 5:,):.‘5:5,

e Création de la Sarl SOFICLEF en date du 18 février 1998

e 1999 : Distributeur exclusif des plaques d’immatriculation de la marque francaise

FAAB Faab
Fabricauto

e 2000 : Mise en place du service écoute-clients @
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e 2001 : Distributeur exclusif des serrures turques KALE KILIT

e 2002 : Distributeur exclusif des serrures égyptiennes AHRAM sous la marque 1ZO
e 2003: Mise en place du service aprés-vente.

e 2004 : SOFICLEF transfere son siege vers son propre batiment de 900 m2 sis a

Tixeraine (Alger)

e 2005 : Introduction des cadenas et paumelles dans la gamme de produits de
quincaillerie ﬁ]

e 2006 : Mise en place d’une unité locale de montage et assemblage de la poignée

e 2007 : Acquisition d’une ligne de production de la plaque d’immatriculation et de la
poignée
e 2008 (10éme anniversaire) : 2éme génération du logo SOFICLEF s’installe dans un
nouveau site de 5000m?2 situé a Baba Ali (Alger o
(Algen) Y. SOFICLEF

e 2009 : Introduction de la gamme outillage électroportatif sous la marque SOFICLEF et

I’ouverture d’un showroom de 1800m2 a Cheraga (Alger) dédié a la vente des portes.

e 2010 : SOFICLEF se déplace vers un nouveau site de 35000m?2 situé a Si Mustapha
(Boumerdes) et I’obtention d’une autorisation pour 1’exploitation d’un entrep6t sous
douane au niveau du site2011 : Augmentation de la capacité de production de la
poignée et de la crémone2012 : 1éere exportation de la plaque d’immatriculation vers le

Maroc2013 : Mise en place d’une ligne de montage et assemblage de la serrure

e 2014 : Réorganisation de toutes les structures de I’entreprise SOFICEF atteint les 290

collaborateurs
e 2016 :1ére exportation de plaque d’immatriculation vers la France

. 2017 : Certification de systeme management ISO 9001 :2015

) 2018 (20éme anniversaire): Distributeur officiel des marques américaines DeWalt, Stanley
et Black&Decker

. 2019 : 3éme génération du logo 3

. Début de la production locale de la brouette

. 2020/2021 : Relancement de I’activité fabrication de poignée

. 2022 : Mise en place des distributeurs exclusifs dans les régions du pays wRara
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. Lancement de la fabrication du coffre-fort et crémone.

3 Organisation De I’entreprise
3.1 Organisation des Processus (Cartographie des processus)

L’implantation d’un systeme de management de la qualité au sein de SOFICLEF, encadré par la
norme ISO 9001 version 2015, constitue un outil précieux pour améliorer en continuson

fonctionnement interne et la qualité de ses produits fournis aux clients.

Dans ce cadre, la SARL SOFICLEF a défini les éléments d’entrée requis ainsi que les éléments
de sortie attendus de ses processus en déterminant leurs interactions fonctionnelles, et cela en

accord avec les exigences de la norme I1SO 9001/2015.

Cette exigence est traduite dans un document officiel appelé « ID-Information documentée », qui

cartographie le systeme d’organisation par approche processus comme sulit :

3.2 Organisation structurelle (Organigramme) de I’entreprise
Elle correspond a la fagon dont les taches et les responsabilités sont distribuées entre les
structures de l'organisation, cette répartition se traduit par un Organigramme, qui définit les

différents niveaux de la hiérarchie des responsabilités par une approche fonctionne comme suit :

DIRECTION
GENERALE

e
SYSTEMES E .
D'INFORMATIONS
L 2
AUDIT ET
MANAGEMENT! 4
QUALITE
N\

/ \
DIRECTION DIRECTION °
DIRECTION @ [ MARKETING “ RESSOURCES 222
ACHATS ET STRATEGIE @ HUMAINES

a T/ .
DIRECTION
P FINANCES L|.|_e F DIRECTION '
@ ET COMPTABILITE COMMERCIALE

Figure 6: Organigramme de la SARL SOFICLEF
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3. Objectifs Qualité De I’entreprise

La stratégie qualité de la SARL SOFICLEF est déclinée dans le document « Politique
Qualité de la SARL SOFICLEF » diffusé au personnel de I’entreprise a travers les tableaux
d’affichages et le réseau intranet, du fait que la politique qualité doit étre mise a la

disposition de toutes les parties intéressées en cas de besoin.
La SARL SOFICLEF a mis en place plusieurs mécanisme de contr6le et de suivi tel que :

e Contrdle qualité produits a la réception et au cours de production, ce dernier est pris en
charge par le processus production et formalisé dans la procédure (Référence : PR-02-
PRO).

e Cellule écoute et satisfaction client qui prend en charge toutes réclamations client et les
besoins explicitent et non explicite via des analyses et reporting mensuel dédié a cet
effet (PJ : reporting DMS).

e Evaluation des fournisseurs et prestataires de service

e Evaluation des actions visant acquisition et évolution de compétence nécessaires au

bon fonctionnement des processus via les processus de recrutement & formation

SOFICLEF a mis en place un mécanisme qui lui permettra d’assurer une surveillance
permanente quant a la performance et I’amélioration continue de son systéme de

management de la qualité.

Ce systéme est formalisé sous forme d’une procédure de gestion, dont tout le personnel
peut partager leurs avis et analyse de tout dysfonctionnement décelé et/ou piste

d’améliorations constatées.
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Etat de traitement de fiches d'améliorations

r—rlr—rlH —
& or =S

4

o~

20 ’
:ﬂﬂjmﬂﬂw

-
> &
oo O
< & o>
S

S

&
& <

a2
& o
(3

& - Q«

Blen cours Mcloturée
Figure 7: Etat de traitement de fiches d’amélioration

Notre entreprise est certifiée selon la norme 1SO 9001 version 2015.

SOFICLEF a réussi a intégrer le systtme management de la qualité dans sa vie
quotidienne en fixant les objectives qualités a tout le niveau tout en assurant un suivi

rigoureux des réalisations et de la performance du systéme d’une maniére générale via :
» Des audits internes ponctuels
» Desrevues de processus trimestrielles.
» Desrevues de direction semestrielles et
>

Un suivi quotidien avec le systéme de suivi et de traitement des non-conformités.

4. Réle Des Différentes Structures De I’entreprise
4.1. Direction Générale D.G

Elle est chargée de concevoir, coordonner et contrdler les actions liées a la gestion et

au développement de I’entreprise.
- Systemes d’informations :

C’est le service qui gére le systtme d’information et le parc informatique de
I’entreprise, comme toutes les structures sont informatisées, le role du service est d’assurer
le bon fonctionnement des infrastructures et d’intervenir en cas de défaillances des

systemes...
- Audit et management qualité : Elle est chargée de :

e Tous les travaux d’étude et de planification concernant 1’entreprise.
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e Lamise en ceuvre, le maintien et I’amélioration continue du Systéme de Management

Intégré (plans projets et indicateurs de mesure).

e L’animation et la coordination de toutes les activités des structures dans le domaine
QHSE.

4.2. Hygiéne sécurité Environnement (HSE)

Son rble consiste a identifier, évaluer et maitriser tous les risques professionnels
comme les conditions de travail, de sécurité des personnes et du matériel ou protection de
I'environnement, ainsi que mettre en place un systéme de management dit de santé et de

sécurité au Travail.

4.3. Direction finances et comptabilités

Cette direction assure la tenue de la comptabilité de ’entreprise, la gestion de la
trésorerie (dépenses, recettes et placements), la tenue des inventaires, le contrdle de gestion

(comptabilité analytique et contrdle budgétaire).
4.4. Direction commerciale

Elle définit la stratégie commerciale, la politique tarifaire, 1’organisation et
I’animation des forces de vente internes et externes, la direction commerciale réunit des

cadres de direction chargés de :
- Mettre en place la place des canaux de vente,

- Piloter et manager les équipes afin de d'évoluer le chiffre d’affaires de I’entreprise et sa

marge.
4.5. Direction Achats

Elle a un réle primordial dans I'entreprise. Sa mission est de trouver les meilleures
conditions d'achats selon les objectifs de l'entreprise dans le secteur technique et
commercial. Elle doit anticiper les besoins de la société et établir un lien direct avec les
fournisseurs. Mais aussi les services commerciaux et les services de productions.
Egalement négocier les contrats et superviser les livraisons comme les commandes en

respectant le budget.
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4.6. Direction marketing et stratégie

Son réle principal est I'application généralisée de la méthodologie marketing au sein
de l'entreprise et la fourniture des informations nécessaires pour le faire, aussi de

superviser des plans d’action a long et court terme.
4.7. Direction logistique

Cette direction a pour objet de gérer les flux physiques, informationnels et financiers
d’une organisation, dans le but de mettre a disposition les ressources correspondant aux
besoins, et aux conditions économiques. Ainsi pour une qualité de service déterminé, dans

des conditions de sécurité et de slreté satisfaisantes.
4.8. Direction ressources humaines

Elle est chargée de prévoir, d’organiser et d’exécuter toutes les actions liées a la
gestion des ressources humaines en veillant a 1’application rigoureuse des lois et

réglements sociaux. Elle assure les taches suivantes :

La mise en ceuvre de la politique de rémunération, de recrutement et de la formation du

personnel.
La gestion des carriéres du personnel.
4.9. Direction Production

La direction de production étudie et développe des produits de quincaillerie et plaque
d’immatriculation. Elle fabrique des plaques d’immatriculation et des brouettes, transforme
et assemble des serrures (famille des serrures). Elle contrble la qualité des produits
fabriqué et commercialisés par la SARL SOFICLEF. Elle se charge aussi de la distribution

de produits sous traitée chez d’autres fabricants.
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Chapitre 111 : Etude technique du groupe électrogéne et présentation des
ateliers

Introduction :

Les groupes électrogénes ont été créés dans le but de pallier aux coupures de courant et aussi
pour fournir de 1’énergie aux sites isolés qui ne sont pas désertés par le réseau. On les trouve
généralement dans les endroits ou I’interruption de I’alimentation en énergie électrique
entraine des conséquences grave ou des pertes financiéres, comme dans le cas des hopitaux,

I’industrie, les aéroports, les centres informatiques, les pompiers pour les interventions.[26]

1. L’historique du groupe électrogene

Le besoin d'énergie a été le moteur de l'invention et du développement de diverses
technologies de production d'énergie, dont les générateurs. L'histoire des générateurs remonte
au XlIXe siécle, lorsque Michael Faraday a découvert le principe de I'induction
électromagnétique en 1831. Faraday a constaté que lorsqu'un conducteur est déplacé dans un
champ magnétique, il génére une force électromotrice (FEM) qui peut entrainer un courant

électrique.[27]
Cette découverte a jeté les bases du développement des générateurs électriques.

A la fin du XIXe siécle, Thomas Edison et Nikola Tesla ont mis au point les premiers
générateurs pratiques qui ont été utilisés pour fournir de I'électricité pour I'éclairage et les
applications électriques. Le générateur d'Edison, connu sous le nom de dynamo, utilisait un
moteur rotatif pour produire un courant continu (CC), tandis que le générateur de Tesla,

appelé alternateur, produisait un courant alternatif (CA).[27]

Au début du 20e siécle, les générateurs sont devenus plus puissants et plus efficaces grace au
développement de nouveaux matériaux et de nouvelles technologies. L'utilisation de fils de
cuivre, de matériaux magnétiques et de moteurs a grande vitesse a permis aux générateurs de

produire plus d'électricité avec moins de carburant et moins d'émissions.[27]

Aujourd'hui, les groupes électrogénes sont largement utilisés dans diverses applications, telles
que I'alimentation de secours pour les batiments, I'alimentation d'urgence pour les hdpitaux et
les centres de données, I'alimentation principale pour les sites isolés et I'alimentation portable

pour les événements en plein air et les chantiers de construction.[27][28]

Le besoin d'énergie a été un facteur clé dans l'invention et I'évolution des générateurs. Depuis

les débuts de I'induction électromagnétique jusqu'aux générateurs modernes utilisés dans
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diverses applications, I'histoire des générateurs reflete les progrés de la science et de la

technologie, ainsi que I'évolution des besoins et des attentes des utilisateurs.

2. Définition du groupe électrogéne :

Les groupes électrogénes sont des dispositifs autonomes capables de produire de 1’électricité
lors d’une coupure. Dans ’industrie notamment, ils permettent d’assurer la continuité de la
production. La majorité des groupes électrogénes se compose d’un moteur thermique qui
entraine un alternateur permettant ainsi de produire de 1’énergie électrique. Il existe

différentes catégories selon le poids, la taille et le types de carburant.[29]

3. Les différents types de groupes électrogenes :

3.1 Le groupe électrogene diesel
Le groupe electrogene diesel est un type de groupe électrogéne qui a €té congu pour
fonctionner grace a une combustion. Il n’existe pas vraiment d’autres types pouvant étre
utilisés en cas de panne, ce sont des groupes dont les combustibles peuvent se trouver

facilement. Ceci ne veut toutefois pas dire qu’ils soient parfaits.[30]

3.2 Le groupe électrogene a essence
Le groupe électrogéne a essence est un type de groupe qui utilise 1’essence comme
combustible. Ils ont été congus avec la volonté d’étre plus efficaces que les autres types et
produire moins de particules toxiques quand ils fonctionnent, ce qui n’est pas le cas des
groupes électrogénes diesel. Leur prix reste toutefois assez relevé par rapport aux autres types

ou pour une meilleure comparaison.[30]

3.3 Le groupe électrogene solaire
Le groupe électrogene solaire est un type de groupe qui utilise la technologie du
photovoltaique pour produire I’énergie. Ils sont tres efficaces et ne nécessitent aucune source
d’alimentation extérieure, contrairement aux autres types. Lorsqu’ils fonctionnent il y a une
production constante sans variation comme par exemple le gros apport en étant plein ou vide
ce qui permet a certaines installations de rester les 24 heures durant opérables méme si elles

ne regoivent que peu de lumiére.[30]

a. Les Composants d'un groupe électrogéne :
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*Chassis : Le chassis — ou chassis de base — supporte le groupe électrogene et maintient les
composants ensemble. C'est également un systeme révolutionnaire et anti-vibration. Ces

chassis peuvent également accueillir le réservoir de carburant et disposer de roues.

- Systéme de carburant : Le systéme de carburant se compose de tuyaux et de réservoirs de
carburant qui alimentent le moteur en carburant. VVous pouvez utiliser du gaz ou du diesel

selon que vous utilisez un groupe électrogene diesel ou a essence.

*Moteur/moteur : Un moteur a combustion alimenté par carburant est le composant principal
du groupe electrogene. Les moteurs de haute qualité sont suffisamment puissants pour

fonctionner dans des conditions défavorables et répondre a des exigences élevées.

«Systeme d'échappement : Le systéme d'échappement collecte les gaz des cylindres du

moteur et les expulse aussi rapidement et silencieusement que possible.

*Régulateur de tension : Un régulateur de tension est utilisé pour garantir que le niveau de

tension du groupe électrogene reste constant plutét que fluctuant.

*Alternateur : Ce composant convertit la puissance mécanique ou I'énergie en électricité.
Sans cela, vous n'avez pas délectricité : l'alternateur convertit I'énergie mécanique en
électricité.

ePanneau de commande : Il est utilisé pour surveiller et superviser I'alimentation secteur et
pour démarrer le groupe électrogéne en cas de panne de secteur inattendue. L'unité de
contrdle contient un microprocesseur qui surveille I'état et le fonctionnement du groupe
électrogéne et affiche en temps réel via un écran LCD les conditions dans lesquelles les

dysfonctionnements se produisent
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Réservoir a carburant Démarreur électrique

Voltmetre

Filtre a air
Prise 12V DC

Poignee amovible

Génératrice
Prises 230 VAC
Poignée amovible
Lanceur

Chassis

Figure 8: Description des composants du groupe électrogéne

b. Fonctionnement des groupes électrogenes :

Le groupe électrogéne fonctionne en convertissant 1’énergie chimique en énergie mécanique,
qui est ensuite transformée en énergie électrique. Ce processus permet aux groupes
électrogénes de générer une énergie fiable dans divers contextes, ce qui en fait une partie

intégrante de notre vie quotidienne.

4. Les étapes de base du fonctionnement du groupe électrogéne :

«Etape 1 : Le fonctionnement d'un groupe électrogéne commence par le moteur. Lorsque le
moteur tourne, il convertit I’énergie chimique du carburant en énergie mécanique. Plusieurs
systémes de carburant, tels que le diesel, le gaz naturel ou 1’énergie solaire, peuvent alimenter

des groupes électrogenes.

«Etape 2 : Cette énergie mécanique fait ensuite tourner un électro-aimant a l'intérieur du

stator, qui est un composant a noyau de fer entouré de fils de cuivre enroulés en bobines.

«Etape 3 : Le mouvement de rotation crée une tension dans le champ magnétique entre les
deux parties importantes de l'alternateur, le stator et le rotor. C'est ce qu'on appelle I'induction

électromagnétique.

«Etape 4 : Lorsque le stator est connecté & une charge, le courant est généré, ce qui fait

circuler le courant.[31]

32



Chapitre 111 : Etude technique du groupe électrogéne et présentation des
ateliers

4.1 Process de fabrication du groupe électrogene :

Tableau 1:les process de fabrication du groupe électrogéne

1 remplissage d'huile

2 fixations de I'anti choc pied sur chéssis

3 fixations du moteur pour groupe électrogéne sur le chassis
4 fixations du pot d'échappement sur moteur

5 raccordements du panneau de contrdle avec moteur groupe électrogéne
6 fixations du panneau de contrdle sur chassis

7 fixations du cache de protection du silencieux sur chassis

8 Fixations vanne de régulation sur le réservoir

9 Installations du réservoir de carburant sur le chassis

10 Contrdles du groupe électrogene et essais de fonctionnement
11 Vidanges d'huile

12 Conditionnements du groupe électrogéne

13 Insertions des étiquettes sur carton et arrangement sur palette

5. Présentation des ateliers :

L'implantation d'atelier apparait comme un projet, une démarche globale, avec pour principal
objectif d'optimiser les flux et les équipements de fabrication, afin d'augmenter la productivité
et la réactivité des entreprises. C'est un projet évolutif, car une implantation n'est pas figée
dans le temps, il faut donc la remettre en cause réguliérement. L'objectif de ce memento est de
donner les principes fondamentaux et des méthodes associées trés efficaces. Les auteurs
proposent, aux praticiens, une démarche globale intégrant la diversité des typologies

d'entreprise.[31]
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L’implantation et ’organisation d’un atelier est un élément important dans la détermination
du mode d’élaboration du planning d’atelier et de la technique de lancement ainsi que le suivi
de la production. Compte tenu de I’importance des manutentions dans les colts et dans les
délais de production, il apparait nécessaire de définir une implantation géographique des
moyens de magasinage et de production qui fournit la meilleure cohérence entre la fabrication
et les manutentions. Suivant la nature des produits et des flux de production, il est possible
d’envisager des implantations basées sur les déplacements des opérateurs ou des
implantations basées sur le déplacement des produits. Ces différents points sont traités dans ce

chapitre et ouvrent la voie aux étapes d’implantation d’un atelier de soudage par la suite.[32]

5.1 Principes de conception :
L’entreprise est justifiée par la valeur ajoutée apportée a la transformation des composants en
produit. On s’attachera a éliminer en conséquence toute opération qui n’apporte pas de valeur

ajoutée au produit.

L’implantation consiste en la disposition des moyens de production de 1’entreprise dans le but

de supprimer les opérations n’apportant pas de valeur ajoutée.
On distingue dans le processus :
> Les opérations nécessaires ;

> Les opérations palliatives : elles n’apportent pas de valeur ajoutée mais sont

indispensables. Sans elles le colt de production serait plus élevé ;

> Les opérations sans valeur ajoutée. Il doit étre possible de les supprimer, en prenant
garde aux conséquences sur les colts, les délais, la qualité et la réactivité de

I’entreprise.
Pour cela seront étudiés en priorité et en particulier neuf éléments.
5.1.1. Les déplacements de piéces :

Tout déplacement ou manutention n’est justifié que si toute autre solution a un co(t plus
¢élevé. C’est une opération palliative pour un type d’implantation donné. De plus une bonne
implantation est facile a comprendre pour les opérateurs. Le trajet effectué par les pieces
semble naturel. Enfin, la minimisation des distances a parcourir diminue le temps de cycle et

le colt de production.

5.1.2. Les réglages de machines :
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L’implantation en lignes de production peut supprimer un nombre significatif de réglages en

particulier par rapport a une implantation organisée par moyens de production.

L’implantation mixte (lignes de production, sections homogénes) peut étre une solution

intéressante dans le cas de production en petites séries. L’usage de la méthode
5.1.3. La flexibilité :

Depuis I’introduction des notions liées au Juste-a-temps, celle-ci qui correspond au degré de
capacité d’une entreprise & s’adapter a un changement que celui-Ci soit ou non prévu, est

redevenue une notion importante.

La flexibilité est évoquée en particulier dés qu’il s’agit de changer de produit sur un poste de

travail, ou de volume de production dans une période donnée.
5.1.4. Une visibilité maximale :

Les espaces doivent étre visibles a tous moments et par tous. L’implantation favorise alors la
gestion visuelle des améliorations de production et peut éviter des tentations de remplir les
stocks. Dans le cas de bureaux le concept d’espaces ouverts améne des gains de surface de

I’ordre de 30 %.

5.1.5. L accessibilité des ressources et composants :

Tous les lieux et conteneurs utilisés seront facilement accessibles. Un soin particulier sera

apporté a la maintenance.
5.1.6. Le confort et la sécurité des opérateurs :

Un bon environnement de travail (éclairage, température, bruit, odeurs, absence de
poussiéres) est un facteur d’augmentation de la productivité tant directe qu’indirecte
(diminution de I’absentéisme ou turnover du personnel...). La sécurité concerne aussi bien les
opérateurs eux-mémes, que les ressources de I’entreprise (vols, dégradation,) ou son

environnement (évacuation et retraitement des déchets).
5.1.7. L’identification de tous les éléments intervenant dans le processus :

Aucun élément de I’environnement de chacun des opérateurs ne doit étre 1’objet
d’interprétation. Le vocabulaire normalisé )3), le vocabulaire éventuel de 1’entreprise doivent
lever toute ambiguité sur les différents produits ou les éléments intervenant dans le processus

(panneaux, marquage par étiquettes, marques au sol, organigramme des fonctions pour les
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personnels, annuaires téléphoniques ou mails...) et facilitent la vie quotidienne donc la

productivité de chacun et de tous.
5.1.8. L’augmentation du débit et la régularité du flux :

Les efforts se porteront sur les zones de transit (taille, marquage...), sur les zones de stockage
(identification, rdle...), sur I’élimination des goulots d’étranglement, sur les distances entre

postes de travail, etc. Ce dernier point est abordé & de nombreuses reprises dans ce mémoire.
5.1.9. Une optimisation globale et non locale :

L’implantation sera considérée dans son ensemble, au lieu de considérer un atelier ou un poste

de travail.

Pour conclure, I’atelier d’aujourd’hui est comparable & I’organisation d’une équipe de
Formule (changement de pneus en quelques secondes, modification des réglages en-cours de

course, augmentation des arréts au stand pour une plus grande efficacité sur la piste, etc.).
5.2. Méthodes d’implantation d’atelier

La facon la plus répandue d’organiser I’implantation d’un atelier est I’implantation
fonctionnelle (ateliers en processus). On regroupe les machines ayant des fonctions similaires
dans une section. Chaque opérateur fait une opération sur un lot. On a donc besoin d’espace
pour un lot complet avant et apres chaque machine. Dans un tel contexte, les employés
passent beaucoup de temps sur des tches qui ne donnent aucune valeur aux produits. Toutes
ces taches qui ne donnent aucune valeur au produit expliquent pourquoi les pieces passent 90
% de leur délai de fabrication a attendre, et pourquoi on observe que seulement 40 % du

temps des employés de production est consacré a des taches de valeur ajoutée.[33]

Il existe plusieurs méthodes d’implantation d’atelier qui privilégient chacune d’entre elles, un

type d’implantation :
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5.2.1. Méthode d’implantation générale : la plus connue est la méthode des chainons. Cette
méthode n’est pas dédiée a un type particulier d’implantation, mais vise a répartir les
postes de travail en évitant, dans la mesure du possible, les croisements de flux et en

cherchant a avoir des distances constantes de transfert entre les postes.

5.2.2. Méthode de mise en ligne de production : la plus connue est la méthode des gammes
actives. Cette méthode vise a disposer les moyens de production de telle facon que le

flux de production est toujours dirigé dans une direction donnée.

5.2.3 Méthode de mise en flot de production : il existe plusieurs méthodes matricielles
ayant cet objectif (méthode de Mac Cormick...). De nombreuses études sont menées

sur ce sujet et il n’y a pas de méthode qui sort vraiment du lot.

5.2.4 Méthode des chainons : Un chainon représente un chemin faisant 1’objet de

manutentions réellement exécutées entre deux postes de travail.

Un poste de travail posséde autant de chainons qu’il existe de postes de travail avec lesquels il
échange des pieces. Une liaison caractérise le trafic sur un chainon, exprimé en nombre de

manutentions par unité de temps.[32]

5.3. Démarche générale d'implantation
5.3.1. Objectif

Il est évident qu’une disposition aléatoire de ’atelier est fortement déconseillée car une bonne

étude d’implantation peut permettre des gains importants dans les temps de fabrication.

Dans un premier temps, il faut chercher a implanter les points de stockage de facon a
minimiser, non seulement les temps de transport des piéces aux postes de production, mais
aussi les temps de déchargement ou de chargement des moyens de livraison ou de
distribution. Ensuite, il faut chercher a disposer les postes de travail de fagon & minimiser les
temps de transfert des produits entre ces postes. Il n’y a pas « une bonne solution »
d’implantation d’atelier, mais il existe plusieurs types d’organisation permettant d’intégrer les

contraintes de production, de gestion et d’organisation des services.
5.3.2. Détermination des processus de production

Cette étape consiste a déterminer les familles de piéces qui sont réalisées dans le systéme de
production. Cette analyse peut étre faite par analyse de la demande du marché et/ou par une
analyse de type technologie de groupe. A chaque famille correspond une gamme de

réalisation caractéristique.
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5.3.3. Analyse des processus

Plusieurs techniques permettent de déterminer 1’implantation de 1atelier. Elles se regroupent
en deux grandes familles : celles qui cherchent a optimiser les échanges entre les postes, et

celles qui conduisent & une mise en ligne des moyens.
5.3.4. Implantation théorique

Cette étape consiste a déterminer sur une trame architecturale, la position des postes de travail
sans se soucier de leur implantation réelle. On privilégiera particuliérement 1’analyse des

communications entre les postes.
5.3.5. Prise en compte des contraintes techniques

L’implantation théorique peut nous fournir plusieurs solutions acceptables. Cette étape
consiste a choisir I’implantation la mieux adaptée en fonction de contraintes de génie civil
(localisation des services, surfaces disponibles, emplacement des allées...) et/ ou de choix

technologiques (mise en place de convoyeurs partageables. . .).
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Chapitre 1V : Etude de ’implantation d’atelier de fabrication de groupe
électrogéne SGE 2500

Introduction :

Dans un contexte industriel en constante évolution, I'efficacité opérationnelle et I'optimisation
des processus sont devenues des questions cruciales pour les entreprises qui cherchent a rester
compétitives. La mise en place d'ateliers de production au sein d'une entreprise
manufacturiére est une étape cruciale pour améliorer sa capacité a diversifier ses produits et a
mieux répondre aux besoins changeants du marché. Cela permet a l'entreprise d'élargir sa
gamme de produits et de répondre plus efficacement aux diverses exigences de ses clients.
Cette initiative permet non seulement d'améliorer I'efficacité opérationnelle, mais aussi
d'ouvrir de nouvelles possibilités d'innovation. Pour garantir une approche systématique et
efficace de ce type de projet, il est essentiel d'appliquer des méthodologies qui ont fait leurs

preuves.

Fin de structurer cette étude, nous nous sommes appuyés sur la méthode PDCA (Plan-Do-
Check-Act), qui est un cadre méthodologique reconnu pour sa capacité a orienter les projets

vers I'obtention des meilleurs résultats possibles.

1- Presentation du Groupe électrogéne SGE 2500 :

GROUPE ELECTROGENE

SGE2500-2
GROUPE ELECTROGENE o PR B
SGE2500-2 el
S YIge== J - ooc

4002
= GROUPE ELECTROGENE
SOFICLEF SGE2500-2

Figure 9: groupe électrogéne SGE2500

Le groupe électrogéne SEG2500 Dispositif qui convertit I'énergie mécanique en électricité,
faisant tourner un générateur pour produire de I'électricité, fonctionne a I'aide de carburant, tel

Essence ordinaire sans plomb.

40



Chapitre 1V : Etude de ’implantation d’atelier de fabrication de groupe
électrogéne SGE 2500

Le carburant est stocké dans un réservoir de carburant.

Le carburant est injecté dans la chambre de combustion du moteur, ou il est mélangé a de I'air.
2- Etudeducas:
2.1 Dossier technique :

2.1.1 Objet de I’étude :

L’objet de notre étude est d’implanter une nouvelle chaine de production dun groupe
¢électrogéne SGE2500 ; et pour cela il importe d’agencer de la fagon la plus optimale possible
les différents équipements, postes de travail, et zone d’entreposage étant donné que la
méthode d’implantation est I’un des ¢éléments ayant le plus d’influence sur la productivité et

I’efficacité des opérations d’une entreprise.
Voici les démarches fixées en vue de planifier cette implantation :
e Choisir les équipements et les machines nécessaire.

e Calcule des espaces requis par les différents équipements et postes de travail ainsi que

pour I’entreposage des matiéres premieres et des produits finis.
e Préparation d’un plan a I’échelle du nouveau batiment.

e La nomenclature du produit les gammes de fabrication du produit et lay-out de la

bétisse.
e Elaboration d’un graphique de circulation et d’un schéma opératoire.

2.1.2 Choix des équipements et caractéristiques des machines et des postes de

fabrication :
e Choix des équipements :

Dans le chapitre troisiéme nous avons vu le processus de fabrication d’un groupe électrogéne
SGE?2500 en général durant notre stage pratique au sein de SOFICLEF les différentes étapes
de la fabrication... d’oll nous nous sommes inspirés sur le choix des équipements et machines

nécessaires qui nous permettra de fabriquer notre produit.
Afin d’arriver a ce choix nous avons collecté les caractéristiques nécessaires, tel que :
e [’encombrement.

e La capacité.
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Les limites d’utilisation.

Les équipements spéciaux possible, etc.
Tandis que les conditions a satisfaire sont :
La qualité et la quantité du produit.

La sécurité.

Le prix du revient minimum.

2.1.3 La nomenclature de produit et gamme de fabrication d’un groupe électrogene
SGE2500 :

Une gamme de groupe électrogéne SGE2500 est un document qui répertorie toutes les phases

d'élaboration d'une piece jusqu'a son stockage. Il s'agit de noter étape par étape I'évolution de

la fabrication d'une piéce. Les gammes sont des cas particuliers de mode opératoire.
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e Lanomenclature de produit :

Tableau 2: Nomenclature du groupe électrogéne

Nomenclature du groupe électrogene
N | Article Description du bien Quantité
1 | SGE2500-2/MOT Moteur pour groupe électrogéne a essence 1 | PCS
> | SGE2500-2/PDC Panneau de contrble pour groupe électrogene a 1 | pcs
essence
) Réservoir de carburant pour groupe électrogene
3 | SGE2500-2/RES 2 6SSENCe 1 | PCS
4 | SGE2500-2/ACP Antichoc pour pieds 4 | PCS
5 | SGE2500-2/CPS Cache de protection du silencieux 1 | PCS
6 | SGE2500-2/AFC Accessoires de fixation du panneau de contrle | 4 | PCS
7 | SGE2500-2/AFH Accessoires de fixation du chéssis horizontal 2 | PCS
8 | SGE2500-2/AFL Accessoires de fixation latérale du silencieux 1 | PCS
9 | SGE2500-2/AFG Accessoires de fixation gauche du silencieux 2 | PCS
10 | SGE2500-2/ADH Accessoires de fixation droit-haut du silencieux | 1 | PCS
11 | SGE2500-2/ADB Accessoires de fixation droit-bas du silencieux |1 | PCS
12 | SGE2500-2/AFR Accessoires de fixation réservoir de carburant 4 | PCS
13 | SGE2500-2/KIT Kit d'accessoires pour prise électrique 1 | PCS
Lot de stickers d'indication pour modéle
14 | SGE2500-2/EMB 5062500-2 1 | PCS
15 | SGE2500-2/CHAS Chassis du groupe électrogéne 1 | PCS

43



Chapitre 1V : Etude de ’implantation d’atelier de fabrication de groupe
électrogéne SGE 2500

3 Etude de faisabilité de fabrication SGE2500 au niveau de Soficlef a I’aide
de la méthode PDCA

3.1 Planifier : Elaboration d'un Business Plan et Etude de Préfaisabilité :

Planifier : a été mis en ceuvre par 1'élaboration d'un document détaillé qui décrit les objectifs
d'une entreprise, les stratégies pour les atteindre, le marché cible, les prévisions financiéeres et

liste d’achat pour le produit, et d'autres aspects clés du projet.

Tableau 3: Caractéristiques et apports du projet

Caractéristiques et apports du projet

Machines et équipements Ligne d'assemblage et contrdle qualité du groupe
électrogene
Machine de ceintrage chassis

chaine de peinture époxy

Main d'ccuvre 12 collaborateurs d’exécution + 01 encadrement

Matiéres premiéres \Biens Composants du groupe
tube d'acier diamétre 25 mm

peinture époxy

Installations et services publics Air comprimé

électricité

Résultats du projet (Produit) Groupe électrogene SGE 2500

Avantages sociaux et économiques Offre une solution énergétique fiable et abordable

Localisation

Si Mustapha / Boumerdes

Tableau 4: Liste des revenus et couts

Programme des revenu

Produit\service | Quantité Prix de | CA Revenu annuel total
mensuelle vente mensuel
Revenu total 416 0,0385 16,016 192,192 MDZD
MDZD MDZD
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Tableau 5: Les caractéristiques financieres le plus importantes

Les caractéristiques financiéres les plus importantes

20 KUSD 2.8 MDZD
Cout de projet
Chiffre d’affaires prévisionnel 88 MDzZD
Fonds de roulement 33 MDzD
Bénéfice attendu la premiére année 55 MDZD
Taux de retour sur investissement brut | 62%

Tableau 6:Liste d'achats

Article Coefficient Cout annuel total
Moteur pour groupe électrogéne a essence 1 73 MDZD
Panneau de contréle pour groupe électrogéne 1 4,97 MDZD
a essence
Reservo!r de carburant pour groupe 1 354 MDZD
électrogene a essence
Antichoc pour pieds 4 10,46 MDZzZD
Cache de protection du silencieux 1 0,65 MDZD
Accessoires de flxatlgn du panneau de 4 0,70 MDZD
controle
Accessoires de fixation du chéassis horizontal 2 0,35 MDzD
Accessoires de fixation latérale du silencieux 1 0,16 MDzZD
Accessoires de fixation gauche du silencieux 2 0,35 MDZD
Accessoires de_flxat_lon droit-haut du 1 0,16 MDZD
silencieux
Accessoires de fixation droit-bas du silencieux 1 0,16 MDZD
Accessoires de fixation réservoir de carburant 4 0,70 MDzD
Kit d'accessoires pour prise électrique 1 4 KDzZD
Lot de stickers d'indication pour modeéle 1 3 KDZD
sge2500-2
Tube 25mm L 4,5 m 3,18 0,55 MDZD
Tube rectangle 40x20mm en 1mm L1300 mm 1,438 0,24 MDZD
Peinture époxy noir givré 0,1 0,48 MDZD
Tole d'acier ep 1,4 0,7 0.13 MDZD
Fil de soudage 0,01 1,35 MDZD
Total 98 MDZD
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3.2 Développer : Réalisation du prototype (diameétre 32mm)

La phase " développer™ a consisté en la réalisation du prototype de chéssis en diameétre 32
mm s'est basée sur une analyse précise des codts de fabrication, incluant les délais et codts de
la main-d'ceuvre directe ainsi que des matiéres premiéres. Le récapitulatif des colits a permis

d'optimiser les ressources nécessaires pour garantir un développement efficace et maitriseé.

Tableau 7: Matiere Premiére du chassis 32mm

Coef Unité Couts MP (DZD)
Tole de cache échappement 0,8 mm | 0,5 Kg 47,5
Tube Rond 32x1,2x4580 mm 1 Unité 488
Tole support génératrice 1,4 mm 1 Unité 80
Support réservoir tube carré 1 Unité 120
Peinture chassis 0,085 Kg 46,75
Bobine de fil de soudage 0,01 Kg 33,6134
Total 815,86

Tableau 8 : Délais et couts de la main d'ouvre directe

Durée | Moyenne
TACHE FONCTION de _ la main Moyenne la main
travail | d’ceuvre d’ceuvre V2
min) V1
Cintrage chassis Agent d'assemblage 15 7,82 15,65
Decoupage des Agent d'assemblage 2 10,43 10,43
accessoires
Soudage des accessoires . .
N Opérateur sur machine 2,045 13,01 13,01
Pliage Agent de transformation | 1,25 6,85 6,85
Agent de transformation 6,85 6,85
Peinture 04 Agents de 1,25
transformation 26,08 26,08
Total 8,045 71,04 78,87
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Tableau 8: Récapitulatif des couts de fabrication pour le chassis 32mm

Matiere premiere /unité 815,86

MOD 78,87
Electricité 8,5
Location 200 m? 0,8
Adutres charges indirect 20

Cout de revient total brut 924,03

3.3 Contrdler : calcul des couts de fabrication et comparaison avec le produit importé

Calcul des colts de fabrication :

Cela désigne 1’évaluation détaillée des dépenses nécessaires pour produire un bien ou un
produit. Ce calcul inclut généralement les colts des matiéres premieres, de la main-d'ceuvre,

des équipements, et d'autres frais de production directs et indirects.

Tableau 9 : Récap cout de Production groupe électrogene et Chassis 32 mm

" Prix pro- Couts MP
Coef Unite forma(DZD) (DZD)
Crzealellulgs 1 PCS 1548,258458 815,86
électrogene
DG BOLL L 3 1 PCS 14 661,90 14661,90

électrogene a essence

Panneau de controle
pour groupe 1 PCS 995,65 995,65

électrogene a essence

Anti-choc pour pieds 4 PCS 523,85 2095,39
Cache d_e prc_Jtectlon 1 PCS 130,96 130,96
du silencieux
Kitd accessoires 1 PCS 134,32 134,32
pour prise électrique
Lot de stickers 1 PCS 87,308 87,31
d'indication pour
modele
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sge2500-2

Total

18921,39

v' Comparaison entre chassis importé et chassis congu au niveau de la production au

SOFICLEF:

Nous avons controlé les résultats de fabrication entre le chassis qui fabriqué par Soficlef et le

chéssis importé, et nous avons constaté que le chassis importé était plus cher et plus léger, ce

qui nous a permis de réduire les colts tout en améliorant la conception du produit pour

répondre aux besoins de I'entreprise, et réduire notre dépendance a 1’égard des importations.

Tableau 9: chéssis importé et chassis congu au niveau de la production au SOFICLEF :

Description

Chassis importé

Poids : 3.78 KG

Diamétre de tube : 25 MM
Epaisseur de tube : 0.8 MM
Peinture : NOIR BRILLANT

Chassis fabriqué par
Soficlef

Poids : 7.18 KG

Diameétre de tube : 32MM
Epaisseur de tube : 1.2MM
Peinture : NOIR MATE
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3.4 Agir : fabrication du chassis avec un diamétre 25mm pour améliorer le rendement et

les calculs des couts de fabrication groupe SGE2500

La phase "Act" implique la mise en ceuvre des ajustements nécessaires en réponse aux

résultats de I'analyse précédente. Dans ce contexte :

« Fabrication du chassis avec un diametre de 25 mm : Cette action vise a améliorer le
rendement du produit en apportant une modification spécifique au chassis. Le
diamétre de 25 mm est choisi pour optimiser les couts de fabrication du groupe
électrogene.

e Recalcul des colts aprés modification : Suite & la modification du diamétre du
chéssis, il est crucial de recalculer les colts de fabrication pour évaluer I’impact

financier de ce changement et ajuster le budget en conséquence.

e Calcul des colts de fabrication du groupe SGE : En plus de la modification du
chéssis, il est nécessaire de déterminer les colts totaux associés a la fabrication du
groupe électrogéne SGE pour assurer que le projet reste dans les limites budgétaires

prévues et pour prendre des décisions éclairées pour la production future.
Récap cout de Production du chassis avec un diametre 25mm

Tableau 10: Matiere premiére du chassis 25mm

Coef Unité couts
MP(DZD)

Tole de cache échappement 0,8 mm 0,5 Kg 79,5
Tube Rond 25x1,2x4500 mm 3,18 Kg 381,6
Tole support génératrice 1,4 mm 1,1 Kg 132
Support réservoir tube rectangle 20*40*1,2mm | 1,44 Kg 228,96
Peinture chéssis 0,085 Kg 51
Accessoires de fixation 1 Jeux 523,84
Bobine de fil de soudage 0,01 Kg 33,61
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Total 1430,52
Tableau 11: Délais et couts de la main d'ouvre directe
Description de . -
N° FONCTION Dureée de travail (min)
la tache
1 Cintrage chéssis | Agent d'assemblage | 1,5
5 Découpage des Opérateur sur 2
accessoires machine
Soudage des Soudeur 2,045
3 accessoires avec
chéssis
] Opérateur sur 1,25
4 Pliage .
machine
Opérateur sur 1,25
machine
5 Peinture
4 Agents de 1,25
transformation
Total 9,545

Tableau 12: Récapitulatif des couts de fabrication pour le chassis 25mm

Diamétre 25
Matiére premiére /unité 1430,52
MOD 88,44
Electricité 8,5
Location 200 m? 0,8
Autres charges indirect 20
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Cout de revient total 1548,25

Récap cout de Production groupe électrogéne et Chassis 25 mm

Tableau 13: Matiére Premiére & composants

" Couts MP

Coef Unité (DZD)
Chassis du groupe
électrogene 1 PCS 1548,26
B 1 PCS 14661,90
électrogene a essence
Panneau de contréle pour
groupe électrogéne a 1 PCS 995,65
essence
Antichoc pour pieds 4 PCS 2095,39
C;achg de protection du 1 PCS 130,96
silencieux
Kl_t d'gcces§0|res pour 1 PCS 134,32
prise électrique
Lot de stickers
d'indication pour modele 1 PCS 8731
sge2500-2
Total 20 364,01
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Tableau 14: Délais et couts de la main d'ouvre directe

Durée de Moyenne la
N° | Description de la tache FONCTION travail main
(min) d’ceuvre
1 Cintrage chassis Agent d'assemblage 1,5 8,75
2 Découpage des accessoires Opérateur sur machine | 2 15,59
3 Soudage des accessoires avec chassis | Soudeur 2,04 15,41
4 Pliage Opérateur sur machine | 1,25 9,75
Opérateur sur machine | 1,25 9,75
transformation 1,25 29.18
Remplissage d'huile Agent d'assemblage 0,58 3,40
7 Fixation de I'anti choc pied sur chassis | Agent d'assemblage 1,16 6,80
Fixation du moteur pour groupe \
8 électrogéne sur le chassis Agent d'assemblage 0,58 3,40
9 Fixation du pot d'échappement sur Agent d'assemblage 215 12,54
moteur
Raccordement du panneau de contréle '
10 avec genératrice groupe électrogéne Agent d'assemblage 0.5 2,91
11 Fixation du panneau de contréle sur Agent dassemblage 0,01 5,35
chassis
Fixation du cache de protection du .
12 ST Sl @O Agent d'assemblage 0,2 1,16
Fixation vanne de régulation sur le .
13 R e Agent d'assemblage 0,5 2,91
Installation du Réservoir de carburant '
14 sur le chassis Agent d'assemblage 0,46 2,72
15 Controle du groupe électrogene et 02 agents 07 408
essais de fonctionnement d'assemblage ' ‘
16 | Vidange d'huile Agent d'assemblage 0,5 2,91
Conditionnement du groupe .
17 électrogene Agent d'assemblage 1 5,83
Insertion des étiquettes sur carton et .
18 arrangement sur palette Agent d'assemblage 0,16 0,97
Total 19,19 143,41
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Tableau 15: Récapitulatif des couts de fabrication le groupe électrogéne et chassis 25mm

Couts Matiere premiére /unité 20364,01
MOD 143,41
Electricité 8,5
Location 200 m? 0,8
Adutres charges indirect 50
Cout de revient total 20 566,72
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Conclusion :

En conclusion, le projet a été mené avec succés en suivant une approche rigoureuse basée sur
le cycle PDCA. La phase de planification a permis de développer un business plan solide et
une étude de préfaisabilité, justifiant la fabrication interne du chassis puisque [’entreprise

dispose d’une la machine de ceintrage et I'assemblage des composants

La réalisation du prototype avec un diamétre de 32 mm a fourni une base solide pour évaluer

les colits et comparer avec les alternatives importées.

L’analyse des colits a révélé des opportunités d'amélioration, conduisant a la décision de
réduire le diametre du chassis @ 25 mm pour optimiser le rendement. Cette adaptation,
associée a une réévaluation des codts, a démontré une amélioration significative en termes de
performance et de rentabilité. Ainsi, le cycle PDCA a prouvé son efficacité dans
l'optimisation du projet, permettant d’atteindre une solution & la fois performante et

économiquement avantageuse.
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

Introduction :

Dans ce chapitre nous présentons la modélisation et la simulation de notre modéle et quelques

détails sur la réalisation de I’application et les outils utilisés.

Nous expliquons le principe de fonctionnement de I’application via des différents extraits

d’interfaces implémentées.

1. Pour quoi on a choisi Arena-simulation ? :
C’est un outil facile a maitriser et 1'utiliser.

« Plus de 5000 objets d'animation complexes sont inclues dans la bibliothéque de lI'animation

Arena.

« Animation peut également étre crée par l'utilisateur. Clip Art, des bitmaps, des dessins

AutoCad et beaucoup d'autres.

« La compatibilité des données : données d'importation et d'exportation de / vers un fichier de

Les types de fichiers suivants : Excel, Access, XML, texte, ....

« Script Visual Basic : Contrairement a d'autres outils qui utilisent des langages propriétaires
de script, Arena utilise un éditeur standard VBA (inclus) et le modéle objet Arena pour
construire des interfaces utilisateur personnalisées et sur mesure interfaces de données a des

modeles Arena.

« Visual Basic Automation : toutes les fonctions Arena peuvent étre automatisées avec la

programmation Visual Basic.
2. Utilisation d’ARENA :

L’installation d’ARENA est une installation simple sauf que la version compléte de ce

logiciel est payante.

Dans notre projet on a utilisé la version STUDENT est une version gratuite destiné a un usage

scolaire seulement. Cette version gratuite d’Arena :
» Offre une fonctionnalité compléte.
» Le modéle limité de la taille et peut étre copié sur un autre PC.

> Il n'y a aucune limite de temps.
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Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited

L
Project Bar w Animate .. w 8 X
A |[® Modell
) Status
Arena b4 [ Leweis
= () Waitng
[# Queves
Training/Evaluation Mode (STUDENT) 2 Storag
7 Pctures
This free version of Arena provides full functionality with 2] Resouc
Distance Network limited model size and may be copied onto other PC's. & Glovals
There is no time fimit. 1t is intended for academic use only. 1 7] Entty P
= = Any attempted commercial use of this software violates the [ Transpor
license agreement and is strictly prohibited. 9 Locations
Network Link ~ Transporter [2] Stations.
To obtain information about the full commercial version of [ intersoct
Arena, contact your local representative 2 Patns
‘ (www ArenaSimulation.conypartners) or Rockwell Automation i [ Routes
Activate Allocate at +1.412.375.4700. [ Segme
Time left: 12 sec. L Distanc.
e ot ‘ ]
f=—- | v
( >
Move Request
Transport Conveyor
@ Regors
< >

= Hamzate @
Figure 10: Image interface d’ARENA.

2.1 Les modules a configurer sous Arena :

W= =] ===} L==1
== == =5
Activity Area Attribute Entity Expression  Assign Assign Clone Create
Attribute
el == =3
E= E=
Failure Queue Resource Schedule ~ Delay Disperse Dispose Gather
— —
] E= = ES
Sequence Set StateSet Station Dat:Go to Label Label PickStation Process
==
== :
Variable Release Route Seize Station
=1 =
= ] ES =
Counter File Frequency Output  Distance Network Network Link  Transporte
Tally Time Persistent Change State ~ ReadWrite Activate Allocate Free Halt
==
Record Timestamp WIP Move Request Transport Conveyor
=
==
Segment Access Convey Exit

Figure 11: Basic Process d’ARENA.
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> Create : Ce bloc est considéré comme le module de départ des entités.

Les arrivées dans le systeme (piéce,

machine
Create ? X
Create ? X Name: Entity Type:
Name: Enity Type: ‘ Create 1 v ‘ |Enmy1 I |
‘ Create 1 o ‘ \Enmw - ‘ Time Between Arrivals
Type: Value Units:
Time Between Arrivals ]
Type: Value: Units: Random (Expo) v L Hours h
Random (Expa) v ‘ 1 | ‘Hours ™ Max Arrivals: First Creation:
Seconds
Infinit 0.0
Entities per Arrival: Max Arrivals: Minutes ‘ minte ‘ | |
Comment:
1 | | Infinite | |Days
Comment: ‘ |
\ | Cancel Help
Cancel Help

Figure 12: Les paramétres de Create.

Type : il y a plusieurs lois, chacun a une méthodologie différence de travail.
Value : nombre des arrivées par S/IM/H/D.
Units : unité de temps.
Entities per Arrival : N arrivées par unité de temps.
Max Arrivals : maximum des arrivées par unité de temps.
First Creation : le temps de début des arrivées.
» Dispose :

Les sorties du systéme (soit des pieces, machines, ...).

Dispose ? X

Name:

Dispose 1

Record Entity Statistics
Comment:

Cancel Help

Figure 13: Les paramétres de Dispose
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> Process: modélise les opérations sur les entités, en tenant compte du temps
d'exécution, de I'utilisation des ressources et de la gestion des files d'attente en cas
d'indisponibilité.

Process * Hame: Troe
Hame Tioe Process | Stancarg
Process 1 | | andan

Adocation
Dy Tpe Ui Alacason e
Tanquar v Hours < vaioe Axteg Masmam
Hinenum Nk (Moct Lkl Masirm pue
B -
] Reprt Sisisics
Camment
OK | Carcat Hek
ok Cancal Hop L >
Proces
Hame Type
Process 1 Siangard
Lo E_m.v,w
Ackon
ey
Detay Type Unis Alocanon
Thangdar Vous Ve Addect

Mienum Value: (Most Likel) M
3 1 18

7| Repon Statistics

e e [
o v

3 Gancel [

Figure 14: Les paramétres de Process.
> Action :
« Delay : L'entité doit étre séjournée dans le bloc process pendant un temps spécifié.

« Seize Delay : File d’attente en amont du bloc Delay, et Nécessité de joindre une ressource

au processus

« Seize Delay Release : Comme Seize Delay, mais une entité libére des unités de ressources

apres Delay (ce que nous v.oulons dans ce modeéle).
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« Delay Release : Suppose entité a déja saisi des unités de ressources a un autre module

amont, maintenant retards et de presse unités de ressources.
« Delay type : loi utilisée.

« Units : unité de temps.

> Decide :

Décide si I’arrivée est vraie ou fausse.

Decide ? X
Name: Type:
| Decide 1 ~ ||2-way by Chance v

Percent True (0-100):
| 50 v] 9%

2-way by Condition
N-way by Chance
N-way by Condition

Comment:

Figure 15: Les paramétres de Decide.
Type :
« 2-way by Chance : soit vrai ou faux avec pourcentage de succes.
« 2-way by Condition : soit vrai ou faux avec condition.
 N-way by Chance : plusieurs choix avec pourcentage de succes.
» N-way by Condition : plusieurs choix avec condition.
> Assign & Record :

Utilisé pour calculer le temps écoulé dans un systeme (temps d’attente, la durée de Service,

)
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Assign 7 X Record ? x
Name: Hame:
Jissian 1 v
Assignments Statistic Definitions:
s e o rs
Edit. Edit.
Dekte Delete
Comment. Comment
Cancel Help

Cancel Help
Figure 16: Les paramétres d’Assign & Record.

» Convey : Utilisé pour modéliser et simuler le déplacement des matériaux ou des

produits le long d'un chemin spécifique, permettant ainsi d'analyser les flux de
production et d'optimiser I'efficacité des processus logistiques.

Convey ? X

Name:

‘ Convey 1 |

Conveyor Name:

\ -]

Destination Type: Station Name:
Stafion Bl Station 1
Comment: Sion

\ |
Cancel Help

Figure 17: Les parametres de convey .

3. La modelisation et la configuration de chassis :

3.1. Notre cas d’étude : Assemblage de chéssis

durée de
N° Description de la tache FONCTION travail moyen Superviseur
(seconds)
Agent machine
1 Cintrage chassis dassemblage 90 _ de chef de ligne
cintrage
controle de cintrage Agent rubant .
2 d'assemblage 10 metre chef de ligne
Agent machine
3 | Découpage des accessoires dassemblage 120 y de chef de ligne
écoupe
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o || Soudagedessiceoes | v s | 1ga7 | 1B R | et g e

5 Pliage raentde 75 d”;agn;gi chef de ligne

6 Peinture trgré?gnggn 60 CF? (?iir?tirdee chef de ligne

7 controle de peinture d'assgri%tlage 10 chef de ligne

8 le four d.aSSAe%ﬁEfage 180 | OO | chef de ligne
total 727,7

3.2. Présentation :

* Nous précédons dans la modélisation de notre cas d’étude par les étapes suivantes :

* Nous voulons regrouper 8 taches pour construire un chassis

. Le systéme de production marche de 8 :00 a 15 :30.

. L’arrivée des piéces suit un ordre : de 8 :00 4 12 : 30 et de 13 :30 & 16:30

1- Paramétrage de

(reate X
Name: Enifiy Type:

Juriane MF] v Chassis

Time Between Amvals

Trpe Vale: Unis.

Constart Seconds

Enitiesper Amival  MaxAmvals: First Creatio.

1 4 0

Commert

matiéres premieres.

Access

Name:

I'entrée

Conveyor Type:
Conveyor
Conveyor Name
Conveyor

Queue Type
Queue

Queue Name:

| Ceinture Queue

Comment.

[
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Cancel Help
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Station

Name:
Station Name:
Station init

Parent Actmity Area

[V]Report Statistics

Comment

Ceinture.

Station Type:
| station v

Associated Intersection:

Cancel Help

Figure 18

Arrivage MP

Entre ligne —

Convey

Name:

IComvoyeur Poste 1

Conveyor Name:

Conveyor

: Configuration de Create & Station & Access & convey

Comment

Station Name:

~ | Poste 1 Cintrage v

Ceinture

Figure 19: L’entrée de la MP

2- Paramétrage du cintrage du chassis.

Cancel Help

Convoyeur

Poste 1

?
Station ? x Assign x
Name: Station Type:
| |station v v
Station Name: Assignments
Poste 1 Cintrage Add
Parent Activity Area Associated Intersection =End of ist=
Edit
Report Statistics Delete
Comment
Comment
Process ? X convey ><
Name: Type:
| e Standard Name:
Logic _
Action Priority (Convoyeur Poste Controle 1 |
Seize Delay Release v | Medium(2)
Resources Conveyor Name:
Resource, Agent 11 e
e == [ Conveyor v |
B Destination Type: Station Name:
Delay Type Units Allocation -
T =1 R 1 AR Station ~ | | Poste controle 1 ~ |
Vak
mced Comment:
[ Repon Statstics | |
Comment
Cancl e Can] Lk

Figure 20: Configuration de Station & Assign & Process & convey
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Postel

Poste 1
Cintrage

Convoyeur
Cintrage Posie

Controle 1

Figure 21: Cintrage chassis

3- Paramétrage du processus de contréle avec 92 % de produits conformes et 8 %
de produits non conformes

Station ? >
Process ? 5
Name: Station Type: Dl S
[Icontol 1] - | |standard ~
Poste controle 1 Station >
Logic
Station Name: Action Priarity.
‘ Poste controle 1 - | Seize Delay Release ~ | [ Medium(2)
Resources
Parent Activity Area: Associated Intersection: Add
<End of list=
‘ ~ | | ~ | Edit_.
Delete
Report Statistics —
Delay Type Urits: Allocation
Constant ~ | |seconds ~ | |Value Added ~
Value:
10
Comment: Report Statistics
‘ | Comment
[ J
apecl AES Gancel Help
Convey ? X
Decide ? X
Name:
Name: Type:
‘ Controle 1 ~ ||2-way by Chance v Convoyeur Poste 2 |
Percent True (0-100): 2-way by Condition Conveyor Name:
92 v | g N-way by Chance
# N-way by Condition | CO”“'Eyﬂr ~ |
Destination Type: Station Name:
Station ~ | | Poste 2 Decoupage o |
Comment:
Comment: | |
Cancel Help Cancel Help
Figure 22: Configuration de Station & & Process & Decide & convey
E comﬁ 4 s Control1 . Confrole 1 TE . C%’;‘;?g%”'

Poste Controlel |||

e

Figure 23: contrble de cintrage
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4- Paramétrage du circuit chassis non conforme

Esil ? X
Hame.
= (-
Comeyor Type
[Vanable. NonCorforme + —
End of s> Add Comeyor
Edt Cameyor Name:
Comeyar ~
Delete #of Colls:
Comment Comment.
e I R - I
Access ? X
Station ? X
Name
Name Station Type: [iCeiniure NC1] -] Queue ? X
| ‘station B e Identifier ‘
Station Name: (e S inture NC1 Gue
IitNC 1 ‘
= Conveyor Name: #of Cells Tipe
Parent Activity Area: Associated Intersection ~ =
Conveyor 2 v|[1 @ine  (OPoint -
= X Color
Queue Type:
[]Report Statistics s 5 Effects
Queue Name: " |Rotate
Ceinlure NC1:Quene - Madmum duration 1o animate queue amval
Comment Comment 0 Hous  ~
Convey ? x
Name:
Conveyor Name
Conveyor 2 ~
Destination Type: Station Name:
Station ~ | | NCStation1 i
Comment:

Figure 24: Configuration de Assigh & Exit & Station & Access & Queue & Convey

Counteur
non F . Ceinture Convoyeur
conforme  ~— Sortie ligne 1 »——— InitNGC1 NCA — e
e . Lo . . . .

Figure 25: la sortie des chassis non conforme
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5- Paramétrage de dépdt des produits non conforme

i ?

Station ? X Bxit : X
Name: Station Type: M

NCStation1 Station > Sortie NC1 - |
Station Name: Conveyor Type:

NCStation1 v Conveyor ~
Parent Activity Area: Associated Intersection: Conveyor Name:

~ v

| ‘ ‘ | | Conveyor 2 v |

Report Statistics 4 of Cells:
Comment:

Comment:
| |

Carcel | Help Cancel Help

Dispose ? et
Name:
Dispose non conforme 1 ~ ‘

Record Entity Statistics

Comment:

Figure 26: Configuration de Station & Exit & Convey

:De:ppj: npn cpr;fprme « NeStaont ——— Sortie NC1 +—— LD o

Figure 27: dépdt des produits non conforme
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6- paramétrage de découpage des accessoires

Station ? X
Process ? X
Name Station Type Name. Type:
[Poste 2 Decoupage] Station ~ Decoupe) Standard
- Logic
Stamn Name, Action Priority
Poste 2 Decoupage v Seize Delay Release v | | Medwm(2)
Resources:
Parent Activity Area Associated Intersection: o
Resource, Agent dassemblage 2, 1
\ | ] |
Report Statistics pees,
Delay Type: Units. Alocaton.
Constant Minutes v Vake Added
Vake:
2
Comment:
[~]Report Statistics.
‘ ‘Comment
Cance] G2 Cance iow
Convey ? X
Name:
(Convoyeur Poste 3| ‘
Conveyor Name:
| Conveyor v ‘
Destination Type: Station Name:
Station v | Poste 3 Soudage ~ ‘

Comment:

| |
Cancel Help

Figure 28: Configuration de Station & Process & Convey

r 28 Poste 2 . - - - - - - - Convoyeur . .
Poste2 | T LEraurs Poste

Figure 29: Découpage des accessoires
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7- Paramétrage de soudage des accessoires avec chassis.

Poste3

Process ? X
Station ?
Name Type
foiaoe] ~ | | Standar
Name: Station Type: ? ke
Staton = i
Action Pnonty.
Station Name: Seize Delay Release v | Medium(2)
Poste 3 Soudage v Resources:
Add
Parent Activity Area: Associated Intersection: Resource, Machine de phage, 1
<End of list> R
\ -] >
Delete
Report Statistics Delay Type Units: Atocation
Constant v | |seconds ~ | VakeAdded
Value
75
Comment: [Z|Report Statistics
‘ Comment
Convey ? X
Name:
Convoyeur Poste 4 |
Conveyor Name:
| Conveyor e |
Destination Type: Station Name:
Station v | Poste 4 Pliage ~ |

Comment:

| |
Cancel Help

Figure 30: Configuration de Station & Process & convey

Ermn | . .o . . .o . . . . .o . I ——

" Soudage SrliEye Poste 4

Figure 31: Soudage des accessoires avec chassis
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8- Paramétrage de pliage de chassis.

Station ? K brocess 7 X
i Name: Type:
Name: Station Type: Piage < ~
Poste 4 Pliage Station 2 :
Logic
Station Name: Action Priority:
" Seize Delay Release v ~
| Poste 4 Pliage ~ | !
Resources:
Parent Activity Area: Associated Intersection: Resource, Agent de fransformation 4. 1 Add_
Resource, Machine de pliage, 1
| [ | ‘ ~ | |<End of list> Edit
Delete
Report Statistics
Delay Type: Units: Allocation:
Constant v | |Seconds v |Value Added v
Value:
75
Comment:
[]Report Statistics
| | Comment
0K Cancel Help
Convey ? it
Name:
Convoyeur Poste ‘
Conveyor Name:
| Conveyor ~ ‘
Destination Type: Station Name:
Station ~ | | Poste 5 Peinture v ‘

Comment:

| |
Cancel Help

Figure 32: Configuration de Station & Process & convey

Posted4

Poste 4

Convoyeur

. . . Pliage

Figure 33: pliage de chéssis
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9- Paramétrage de peinture de chassis.

i ?
Station ? Assign 9 X
Name: Station Type: [z
Consomation Peinture v
Station Name:
T
Parent Activity Area: Associated Intersection: i eirture. Cheirfure-+0.085 Add..
| | e Edit..
[“1Report Statistics e
elele
Comment L
[
Cancel e Cacdl | Hep
Process ? X
Convey ? X
Name: Type:
Peiniuel | |standard v
Name:
Logic
e
i il Convoyeur Poste Controle 2 |
Seize Delay Release ~ | Medium(2) v
Resoucss Conveyor Name:
A|[ Add
Resource, Chaine de peinture, 1
Ry Agent de transfs tion 5 X2, 1
s omy et | | Conveyor v]
Resource, Agent de transformation 5 X4, 1 v ol
<Fi f list> : - . : .
s Destination Type: Station Name:
Delay Type Units Allocation .
Constant < [Mindes < Vakie Added . |Station Poste controle 2 v |
Value:
" ‘ Comment:
[“] Report Statistics | |
Comment
= [ Cancel Help
Figure 34: Configuration de Station &Assign & Process & convey
s - . Convoyeur
Postes F?eﬁttﬁrse Co;esionlmlaénn Peinture Poste .

'101

Figure 35: peinture de chassis
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10- Paramétrage du processus de contréle avec 92 % de produits conformes et 8 %
de produits non conformes

Station ? X Process roox
Name Type
Name: Station Type: ~ | [ -
Poste controle 2| Station ~ | Logic
Action Priority:

Station Name: ‘Seize Delay Release v | [ Medumi2) v

Poste controle 2 ~ Resources

[Resource. Agent

o . . esource. Aeri de cori Add..
Parent Activity Area: Associated Intersection: <End of list>
| - | ‘ - Edit
Delete
| Report Statistics
P Delay Type: Units: Allocation:
Constant ~ | Seconds ~  |Value Added v
Value:
10
Comment: [+] Report Statistics
| Comment
Cancel Help Cancel Help
Decide ? X Convey 2 b
Name: Type: N
ame:
[ Contrale 2 v |[2way by Chance ‘
) 2.way by Chance Convoyeur Poste 6
Percent True (0-100) 2-way by Condition :
[o2 v % N-way by Chance Conveyor Name:
N-way by Condition |COﬂvey0r ‘
v
Destination Type: Stafion Name:
Station v | | Poste 6 Four v
Comment:

Comment:

I |
Cancel Help Cancel Help

Figure 36: Configuration de Station & Process &Decide & convey

[

Poste Control 2 Controle2 sl - -, Cgr;;?é'%ur

* controle 2

) 1 Faise

 Poste Controle2 || - S S

Figure 37: contrble de peinture
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résultats

11- Paramétrage de la sortie des produits non conforme.

Assignments:

Conveyor Type:

Conveyor 2
" nt'a:-mm me. NonConforme:+1 Add Conveyor Name
Edit [ ~]
Delete # of Cells:
‘Comment:
Comment: ‘ ‘
III Cancel Help Cancel Help
i ?
Station ? Access ? %
Name: Station Type: Name:
InitNC?2] Station v C2) v ‘
Station Name: Conveyor Type:
InitNC2 v Conveyor 7
Parent Activity Area: Associated Intersection: Conveyor Name: #of Cells
| VH V‘ ‘ConveyorB VHW
. Queue Type:
Report Statistics
Queue v
Queue Name:
Ceinture NC2.Queue v
Comment Comment:
Cancel Help Cancel Help
Queue ? X
Convey ? X
Identifier:
Ceinture NC2 Queue Name:
[Convoyeur nc2 ‘
Type
@®@Line O Point Foints... olor Conveyor Name:
‘ Conveyor 3 v ‘
Effects - -
Destination Type: Station Name:
Shit - [JRotate Flip Station v | | NCStation2 v
Maximurn duration to animate queue arrival Comment:
R | | |
T [ oc ][ cawer | ep

Figure 38: Configuration de Assign & Exit & Station & Access& Queue & Convey
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'Counteur4‘
L ] non . Ceinture | Convoyeur

conf(t)m%e "1 .soriteligne 2»———= IMNC2  »— NG2 nc2
poste2 . - . - [ . o o

Figure 39: la sortie des produits non conferme

12- Parametrage du dépdt des produit non conforme.

Station ? X kit 2 %
Name: Station Type: Name-
NCStation2 Station b Sortie NC2 v |
Station Name: Conveyor Type:
| NCStafion2 v]
Conveyor =
Parent Activity Area: Associated Intersection:
Conveyor Name:
| v v]
| Conveyor 3 v |
/| Report Statistics
° # of Cells:
Comment:

Comment: | |

Dispose ? X

Record Entity Statistics

Comment:

Figure 40: Configuration de station & Exit & Dispose

Figure :
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-Dépot non conferme ||| : nestationz . sortie ncz —/Dispesenon | .

_ conforme2

Figure 41: dépdt des produit non conforme

13- Parametrage du four et la sortie des produits conforme.

Station ? > Process ? >
Name: Type:
Name: Station Type: [ILe Foul ~ | |standard ~
[Poste 6 Four] Station e Logic
Action: P .
Station Name: o "M"y
Seize Delay Release ~ | | Medium(2) ~
‘ Poste 6 Four ~ ‘ Resources:
Parent Activity Area Associated Intersection: ‘(,1 ostes Add...
<End of list=
‘ ~1 ~] Edit..
Delete
Report Statistics
Delay Type: Urits: Allocation.
Constant ~ | [Minutes ~ | |Value Added b
Value:
3
Comment: Report Statistics
‘ ‘ Comment:
Cancel Help Cancer Help
Exit ? >< . ? ><
Dispose !
Name:
Sortd Y] Name:
Conveyor Type:

Conveyor ~ ‘ Dispose M ‘

Conveyor Name:

| v] [V]Record Entiy Stafistics

# of Cells:

Comment: ‘

| |
Cancel Help OK Cancel Help

Figure 42: Configuration de station & process & Exit & Dispose

Comment:
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. . Dépot conforme

’7 —  Dispose BT

Poste6 || P8 Le Four Sorie

Figure 43: le four et la sortie des produits conforme

3.3. Le Model Générale ARENA :

ceinture | e e = =
p—
Postal P -
= &= om0 e
—
= = . = Dépot non conforme | R e S
Poste Controle] |
L B
e
p—
Postez | 5 w =
—
Postel i S -~
—
p—
Posted || |5l — —=
—— N
p—
Postes | JEED g e
—
= .m0 L. e
Poste Controle2
I R Dépotnon conforme | R oo (S
—— Dépot conform.
-
Postes [ =
—

Figure 44: Le Model Générale ARENA

3.4. Schéma de P’atelier de chassis :

76
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posts3
poster v
= Poste? Postes
) ,
i - d =1l M }
- - m
Qi T Sortie conforme
e /] 0\ A\ A\ e\ e\ A\
& B/ @/ NG @/ © B

—

Figure 45: Schéma de I’atelier de chassis
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résultats

3.5 Résultats obtenus :

Modéle de simulation pour la production des chassis
Une (1) journée / 41 unitées / 7h30 travail

Horloge

15:26:02

Le temps réel de la simulation en secondes (TNOW)

LTO00. 00000

Le temps réel de la simulation en minutes (TNOW)

430.00000

Le temps réel de la simulation en heures(TNOW)

7.30000

Attributes Gamme———

Peinture [\[o]l§
gta\Metalique

——— Consomation ————

Consomation Peinture (KG) KR

Consomation Tube (KG)  [KENEEEN)

Sortie

Produit non conforme

Produit conforme
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résultats

entier :

4.1 Notre cas d’étude : Assemblage de groupe électrogene avec chassis

Tableau 16: Gamme d’assemblage du groupe électrogene

4. La modeélisation et la configuration du montage groupe électrogéne

N° Description de la tache Responsable Moyen DI(JS';ee Superviseur
1 Remplissage d'huile d'as?e%ﬁgiage Machine 35 Cﬂgzse
2 Fixation de I'anti choc pied Agent Visseuse + 04 70 Chef de

sur chassis d'assemblage | vis de fixation ligne
| et e | pam [ visaseeos || crerc
chassis d'assemblage | vis de fixation ligne

4 Fixation du pot Agent Visseuse + 05 129 Chef de

d'échappement sur moteur | d'assemblage | vis de fixation ligne
Raccordement du panneau Visseuse + 03
5 de contréle avec moteur g as?egrﬁgi age vis de fixation 30 Cnel;ge
groupe électrogéne 9 +cliquet g
6 Fixation du panneau de Agent Visseuse + 04 55 Chef de
contréle sur chéssis d'assemblage | vis de fixation ligne
7 profel():(t?gr? 213 l;if::giff sur Agent Visseuse + 05 12 Chef de
chassis d'assemblage | vis de fixation ligne
8 Fixation vanne de Agent Cliquet 30 Chef de
régulation sur le réservoir d'assemblage g ligne
9 Installation du Réservoir de Agent Visseuse +04 28 Chef de
carburant sur le chassis d'assemblage | vis de fixation ligne
Controle du groupe
10 électrogene et essais de d.g;:gg}? o Machine 42 Clr;eLSe
fonctionnement g g
. e Agent . Chef de
11 Vidange d'huile d'assemblage Machine 30 ligne
12 Conditionnement du groupe Agent Carton 60 Chef de
électrogene d'assemblage ligne
Insertion des étiquettes sur
13 | carton et arrangement sur d'as?egrﬁgiage Palette 10 Cng;ge
palette
Total 566
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Total 618

4.2 Présentation :

e Nous voulons regrouper 13 taches pour construire un groupe électrogéne
e Le systeme de production marche de 8 :00 & 15 :30.

e L’arrivée des pieces suit un ordre : de 8:00 a 12 : 30 et de 13:30 a 16:30

o Dans l'atelier, le convoyeur fonctionne en continu sans basculer entre les postes de
travail, nous avons donc choisi « Accumilting » qui permet aux articles de
s'accumuler sur le convoyeur sans affecter le mouvement des autres articles tant qu'il

y a de la capacité disponible.

EmEE
e <
EmEE

Conveyor Name Segment Name lm ]
o 1 » Conveyor 1\ JConveyor 1.Segment Accumulating
2 Conveyor2  Conveyor 2.Segment 'Non-Accumulating

Figure 46: Bloc convoyeur

lecisions
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résultats

1- Paramétrage de I'entrée des matieres premieres.

Access
Create ? X -
Station ? X e
Name: Entity Type:
3 Namg - Station Type: Conveyor Type:
rrivage MP] , ~ | [ sGE2500 | T — o il .
Time Between Arrivals Station Name
Type: Value: Units: Station INIT Conveyor Name: # of Cells
Constant ~ Seconds « |  ParentActivity Area intersection Conveyor 1 ~][1
Queue Type:
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation: (] Report Statistics Queue e
‘ 1 ‘ | 71 ‘ ‘ 0.0 | Queue Name:
Comment:
‘ | Comment Comment:
Gancel Help Carcel | | e Cance Help
Convey ? X
Name:
[Convoyeur Poste1 |
Assign ? X
Conveyor Name:
\ ~]
AL Destination Type: Station Name:
Edit Station v | | Poste1 Remplissage ~ |
oo Comment:
— \ |
Cancel Heb CanzE] T
Figure 47: Configuration de Create & Station & Access & Assign & Convey
Ceinture Arrivage MP Entrée ligne Ceinture Calculs_Debut Canvgiam
Paoste1
0

Figure 48: L’entrée de la MP
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résultats

2- Paramétrage du remplissage d’huile.

Station

Name:

|
Station Name:

Poste1 Remplissage

Parent Activity Area

[“]Report Statistics

Comment

? X
Hame Type
Station Type: fronoicoaod] Stundard
Station v Logic
Acton iy
Sezo Deiny Reloaso Vedum2)
Resource
Associated Resauice. Machine remphssage, t 2
“Endol ki -
Delete
Doty e Unis Atocason
Constart < | Seconds < Vahe Added
vae
=
[ Report Statsics
Commmert
Cancel Help oK Cancel Hep

Convey ? X
Name:

|
Conveyor Name:
\ ~]
Destination Type: Station Name:
Comment:

| |

Cancel Help

Figure 49: Configuration de Station & Process & Convey

Postel

. Poste1
Remplissage

Remplissage

Convoyeur
Poste2

Figure 50: Remplissage d’huile
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3- Paramétrage de la fixation de I'antichoc de pied sur le chassis.

Station ? >

Assign ? X
Station Type Name:
| | station ~ =
Station Name 3
Assignments:
| Poste2 Fixation anti ehe ~ |
Variable, Vis, Vis+4 Add.
Parent Activity Area: Associated Intersection: <Endafist -
\ ~] | ~] Edil
Report Statistics T
Comment: Comment:
Sancel Halp CE
Process ? *  Convey ? >
Name: Type:
Standard ~ e
Logic
Action Prionity Convoyeur Poste 3| |
Seize Delay Release ~ | Medium(2)
Resources Conveyor Name:
Add
Resource, Visseuse posto 2, 1 -
<End of kst> Edit | |
Dejete Destination Type: Station Name:
Delay Type Units: Alocation: -
ot = e = T = Station ~ | | Poste3 Station Fixation M¢ ~ |
== Comment:
Er—— | |
Comment:
I oo SameE] =T
Figure 51: Configuration de Station & Process & Assign & Convey
Poste2 Consomation - .
i ti : Fixation anti Convoyeur
Poste2 = o HEFDETE choc Poste3
choc 2
! "

Figure 52: fixation de l'anti choc pied sur chassis
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4- Paramétrage de la fixation du moteur pour groupe électrogene sur le chassis.

Assign ? X
Station ? X
Name:
Name: Station Type:
3 Station Fixation Moteu JISPIEN A 1Consomation VIS Poste : ]
Station Name: Assignments:

Poste3 Station Fixation ~

\Variable, Vis, Vis+5

Add...
Parent Activity Area Associated Intersection <End of list>
Edit...
V] Report Statistics Delete
Conmnent Comment:
Cancel Help Cancel Help
Process ,  x Convey ? >
Name Tyoe:
Fsaton oteus ] | 'standard - MName:
s Convoyeur Posted |
Action Pronty:
Seize Delay Release ~ | | Medium(2) v ~
SR Conveyor Name:
Visseuse posie 3,1 el | - |
<End of list> Edit
Deete Destination Type: Station Name:
Delay Type Units Alocation Station ~ | | Posted Station Fixation Pc ~ |
Constant v Seconds v Vale Added v
Yolis Comment:
a5
[] Report Statistics | |
Comment:
— Cancel
Figure 53: Configuration de Station & Assign Process & Convey
Poste3
POSte3 J Station C i Fixation Convoyeur
Fixation VIS Poste 3 Moteur Posted
Moteur

Figure 54: fixation du moteur pour groupe electrogene sur le chassis
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5- Paramétrage de la fixation du pot d'échappement sur le moteur.

Siation ! X Assign ? X
Name: Station Type: Name:

Posted Stabon Fixation Pollliswe) o - ‘

Station Name:

Posted Station Fwabon Assignments

Parent Activty Area; Assaciated Inersection S' s Add..

- - Edit

[~/] Report Statistics D

o Comment:

Ganoel Heip Cancel Help
Process 7 x Convey ? X
Name Type
oo o - | |standard v Name-

Logic
Acton Prioty Convoyeur Poste |
Seize Delay Release ~ | | Medwm(2) s
Resources Conveyor Name:
Add
S sme s 1 — [ Conveyor 1 ~ |
Delete Destination Type: Station Name:
Delay Type Units: ARt Station ~ | | Poste5 Station Raccorden |
Constant v Seconds ~  Value Added -
b Comment:

[“|Report Statistics | |
Comment:

ok G | b Cancel Help

Figure 55: Configuration de Station & Assign Process & Convey
Posted Consomation . Convoyeur

- i - B

Poste4 Station -onsomatior Fixation Pot onvoye
Fixation Pot
{

Figure 56: Fixation du pot d'échappement sur moteur
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6- Paramétrage du raccordement du panneau de contrdle avec le moteur du groupe

électrogéne.
Station ? X
Assign
Name: Station Type:
Station &
Station Name:

Poste5 Station Raccorc

Parent Activity Area Assaciated Intersection

<End ofIsb>

[v| Report Statistics

[Vanable. Vis Vis+3

Comment Comment
o] cma
Process ?
Name: Type:
- | |standard
Logic
Action Priority
Seize Delay Release | [ Medium(2)
Resources
Resource_agent dassembiage 5 1 Add
Resource, Cliquet poste 5, 1
Resource, Visseuse poste 5. 1 =
<End of st~
Delete
Delay Type. Units Allocaton
Constant v | |Seconds ~  Value Added
Vake:
30
[V|Report Statistics
Comment

Posteb

i T

Add..
Edit

Delete

Convey ? it

Name:
Convoyeur Postef |

Conveyor Name:

| Conveyor 1 N |

Destination Type:
Station

Station Name:

~ | | Postef Fixation Panneau ~ |

Comment:

| |

Cancel Help

Figure 57: Configuration de Station & Assign Process & Convey

Postes

Station Consomation Raccord nt Convoyeur
‘Raccordement VIS Poste 5 P: Poste6
Panneau L . i

Figure 58: raccordement du panneau de contrdle avec moteur groupe électrogene
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7- Paramétrage du raccordement du panneau de contrdle avec le moteur du groupe

électrogéne.

Station ? % Assign ? X
Name: Station Type: Name:

[Postes Fixation PanneaufliliSETT} v [Consomation VIS Poste 6 b ‘

Station Name: Assignments:

Posted Fixation Panne: ~ Al

Parent Activity Area: Associated Intersection: <End of lisk>

\ | ~] Fdi.
Report Statistics Delete
Comment: B

e He Cacel Feb

Process ?

% Convey ? X
Name Type
frsaton poncead sundard Name:
Logic
Adtion Priosty (Convoyeur Poste7| |
Seize Delay Release v | Medium(2) ~

Conveyor Name:
6 Add
Endaits = | Conveyor 1 v |
o Destination Type: Station Name:
Delay Type. Units. Alocation "
Gonstant 3 5] e AR | Station ~ | Poste? Fixation Cache |
P Comment:

[V]Repont Statistics | |
‘Comment

| Cancel Help

Figure 59: Configuration de Station & Assign Process & Convey

POSteG J I_Eosll_eﬁ Consomation Fixation Convoyeur |
P VIS Poste 6 Panneau Poste7

1

Figure 60: fixation du panneau de contréle sur chassis
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Paramétrage de la fixation du cache de protection du silencieux sur le chassis

Station ? X
70X

Name: Station Type:

foste Fuation CachoJIIEPTED v

Station Name:

Poste7 Fixation Cache v
Parent Activity Area. Associated Intersection: Add_
Edit
[V] Report Statistics
Delele
Comment Comment
Cancel Help (Cancel Help

process » x Convey ? X
Name. Type:

Standard v Name:
Logic =

e o Convoyeur Poste8 |
Seize Delay Release ~ | Medum(2) .

FoTne Conveyor Name:

Add

= 1
Rescurce, Vissssaposte — | Conveyor 1 hve |
Delete Destination Type: Station Name:
Deay Type: Units Adocation Station ~ | | Poste8 Fixation Vanne ~ |
Constant v Seconds v Vake Added
":“* Comment:

[~|Report Stafistics | |
Comment

o e Cancel Help

Figure 61: Configuration de Station & Assign Process & Convey

Poste? Poste? Consomation Fixation Convoyeur
- mp " VISPoste7 Cache Poste8

Figure 62: fixation du cache de protection du silencieux sur chéssis
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résultats

9- Paramétrage de la fixation vanne de régulation sur le réservoir

Station ? X Assign ? X
Name: Station Type: Name:

Station h onsomation Bouion Poste 8 -
Station Name:

Assignments
e —————————————
ariable, Boulon, Boulon+2 Add
Parent Activity Area: Associated Intersection: <End of Ist> -
‘ | -] Edit
| Report Statistics
Dekete
Comment Comment:
Cancel tep [ ok | camn Hep
Convey ? >
Process
Name: Type: -
T 7] Name:
Logic Convoyeur Poste9| |
Action Prionity.
Seize Delay Release v | | Medium(2) Comeyof MName:
Resources.
TN e | Conveyor 1 ~ |
<End of ist> Edit . ~ .
— Destination Type: Station Name:
Delay Type: Ui Adocason Station ~ | Poste9 installation reservo ~ |
Constant v Seconds v Value Added v
Vake Comment:
30

[v] Repont Statistics | |
Comment

Coce || b

Figure 63: Configuration de Station & Assign Process & Convey

Poste8 Consomation ERn C
- onvoyeur 5

Poste8 1 I;ncdnn Bmlmsl Post Vanne Poste9

Figure 64: fixation vanne de régulation sur le réservoir
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10- Paramétrage de I'installation du réservoir de carburant sur le chassis.

i ?
Station ? X Assign 5 %
.Name ) Station Type: (e
fosted instailation reservoi ST T
v
Station Name: -
Posted installation rese Assignments:
Parent Activity Area Associated Intersection: Variable. Vis Vis+4 Add
= Edit.
[V] Report Statistics =
elete
Comment Comment:
s ||t
| Process 7 X
| Convey ? X
i Name: Type
| [Standarg v
Name:
Logic
G i Convoyeur Poste10 |
Seize Delay Release v | Medium(2)
it snies Conveyor Name:
Add
| |Resource, Visseuse poste 9, 1
<Endofist = | Conveyor 1 v |
Lok Destination Type: Station Name:
Delay Type: Units. Alocation: N
- S < e A . |Station | Poste10 Controle v]
Value:
= Comment:
[ Repont Statistics | |
Comment
canca || b Cancel A7
Figure 65: Configuration de Station & Assign Process & Convey
Posted . ) :
& z Consomation installation Convoyeur
L nstakation o, :
Poste9 Teservolr VIS Poste 9 reservoir

Figure 66: instalation du Réservoir de carburant sur le chassis
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11- Paramétrage du Processus de Controéle : 95 % de Conformité et 5 % de Non-
Conforme.

Station ? > process ? >
Type:
Name: Station Type: | |Standard =
Station ~ | roge
Station Name- Action: Priority:
Seize Delay Release ~ | [ Medium(z) ~
| Poste10 Controle ~ ‘ R
Parent Activity Area- Associated Intersection: Add
I ~] | ~]
Del
Report Statistics —
Delay Type: Units: Allocation:
Constant ~ | Seconds ~ | Wait ~
Value
4z
ETTEmE Report Statistics
| Comment:
[
Czn=El AT Gancel Help
Decide ? X
Convey ? X
Name: Type:
| 2waybyChance  ~|  Name:
Percent Tiue (0-100) Convoyeur Poste 11 |
95 MEA Conveyor Name:
‘ Conveyor 1 e |
Destination Type: Station Name:
Station ~ | | Poste11 Vidange v
Comment:
Comment:

il |
Cancel Help Cancel Help
Figure 67: Configuration de Station & Process & Decide & Convey

Poste10 Controle i Convoyeur
" Contrale Groupe Contrale Postel1

) YR

Postel0

Figure 68: Machine de test de groupe électrogene
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

12- Paramétrage de la sortie des groupes électrogenes non conforme.

i ?
Exit ? X Station ? ¥ Access 7 X
Name Name: Station Type: Name: ‘
) ; [Ceinture NC] v
[orte Line v Staton 2 ,
Station Name: Crramrivs
Conveyor Type: NG . Conveyor b
Conveyor b4 C Name: # of Cells:
g Parent Activity Area: Associated Intersection: omeyor Reme orLes
Conveyor Name: | | 7] | Conveyor 2 “|[1
‘ Conveyor 1 v ‘ - Queue Type:
Report Statistics
#of Cells: Queue N
‘ ‘ Queue Name:
Ceinture NC.Queue v
Comment:

‘ ‘ Comment: Comment:

| |
Cancel Help pm— Help Cancel Help

Queue ? X Convey ! x
dentifier: Name:
Ceinture NC.Queue |
Type Conveyor Name:
®Lne (O Pairt Foirtts Color ‘ Conveyor 2 . |
Effects Destination Type: Stafion Name:
Shit [ Rotate | |Fip Station v | [NCSTATION v |
Maximum duration to animate queue arrival: Comment:

CR— | |

Cancel Help Cancel Help
Figure 69: Configuration de Exit &Station & Acess & Queue& Convey

—

Sorite Ligne InitNG~ — ——= Ceinfure NC

_ Convoyeur i
NC

Figure 70: La sortie de les groupes électrogénes non conforme
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13- Paramétrage du dépbt des produits non conformes.

Station : X Exit ! .
Name: Station Type: Name:
= . -
[NCSTATION Station [Sortie Non Conforme] hd
Station Name:
Conveyor Type:

NCSTATION ~

Conveyor &

Parent Activity Area: Associated Intersection:
‘ \,H v‘ Conveyor Name:
Caonveyor 2 ~
Report Statistics | th |
# of Cells:
Comment:
Comment: | |
Dispose ? X
Name:
Dispose Non Conforme M ‘
Record Entity Statistics
Comment:

Figure 71: Configuration de Station & Exit & Dispose

_ Dispose Mon
Conforme ]
|

Sortie Non
Conforme

Dépot non conforme ||| . ncsramon

Figure 72: dépdt des produits non conforme
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14- Paramétrage de la machine de vidange d'huile.

Station ? X Process ?
Name: Type:
Name: Station Type fvicange] - | Standard
[Poste11 Vidange] Station ~ | Logic
Station Name i i
Seize Delay Release v | Medum(2)
Poste11 Vidange ~ Rasoueas
-
Parent Activity Area: Associated Infersection vy s Add
<End of list> Edit
\ -]l -
Delete
Report Statistics
Delay Type: Uns: Allocation:
Constant v Seconds v Non-Value Added
Vae:
30
Comment [|Report Statistics
‘ Comment
Convey ? X
Name:
Convoyeur Poste12 |
Conveyor Name:
| Conveyor 1 v |
Destination Type: Station Name:
Station ~ | | Poste12 conditionnement ~ |

Comment:

| |
Cancel Help

Figure 73: Configuration de Station & Process & Convey

Poste11 9 Convoyeur
Postell Wit Vidange Poste12 "

Figure 74: Machine de vidange d'huile
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

15- Paramétrage du conditionnement du groupe électrogéne.

Station ? X
Assign ? X
Name: Station Type:
= - Name
(RS CYPALIRTENEN | | Station ~
- Consomation Carton Poste 1 v
Station Name: - —
Poste12 conditionneme Assignments
Parent Activity Area: Assaciated Intersection: Variable. Carton, Carton+ Add
<End of list>
| "‘ ‘ = Edit.
| Report Statistics
Delete
Comment:
Comment:

Process ? X 2

Name: Type: COnVey . ><

~ | standard v

Name:

Logic

feten Prom: [Convoyeur Poste13) ‘
Seize Delay Release ~ | | Medium(2) v

Resources Conveyor Name:

4 Add...
<End of list>
Edi. | Conveyor 1 v |
Dee Destination Type: Station Name:
Delay Type: Units: Allocation: . -
Constant ~ | Seconds ~ | Value Added > Stallon v P08t813 Ethuene v |
Commert:
Report Statistics ‘ ‘
Comment:
\ |
— e Cancel Help
Figure 75: Configuration de Station & Assign & Proces & Convey
Postel2 onpostet2 . Carion Poste Conditi Comvoyeur

12 Poste13

Figure 76: le conditionnement du groupe electogene
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

16- Paramétrage de I'insertion des étiquettes sur les cartons, de I'arrangement sur

palette et du dépbt des produits conformes.

Station ? X
Assign 7 X
Name: Station Type:
Poste13 efiquette Station | Name
Station Name: (Consomaiion Paletie P
Poste13 etiquette ~
Parent Activity Area: Associated Intersection: 2 Add
‘ o ‘ ‘ | <Endoflist-
Edit .
Report Statistics
Delete
Comment: Comment:

Cancel Help II| Cancel Help

Exit ? >
Process 2 %
Name: Type I MName:
1] ~ | Standard bl =
Fin] ~ |
Logic
Action: Priarity: Conveyor Type:
Seize Delay Release ~ | Medium(z) ~]
Resources F COWEyor =~
<End of hst> o Conveyor Name:
Edit
. | Conveyor 1 ~ |
Detay Type: Units Alocation: # of Cells:
Constant ~  Seconds | Wait ~ | |
Vate:
10 | Comment:
[] Report Statistics
‘Comment. | |
]
oo 1 | Cancel Help
Assign ? X
Name:
~]
Assignments:
<End of list>
Edit_
Delete
Comment:
H ?
Record > w« Dispose ! X
‘ Name:
Statistic Definitions: se Produit fini ™ ‘
Expression, EndTime - StartTime, No, TEMPS_EXECUTION Add...

<End of list>

Edit.. Record Entity Statistics
Delete

Comment:

Comment: |

Cancel Help
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des

résu

Itats

Poste13

Figure 77: Configuration de Station & Assign & Exit & Assign Record & Dispose

===

. Peel

— PP ——

Dépot conforme

Recrd

(

Figure 78: insertion des etiquette sur carton et arrangement sur palette& depot les produits

conformes
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

3.5 Résultats obtenus :

Modele de simulation pour la production des SGE2500
(1) journée de travail / 7h30 heures / 71 unitées

Horloge

15:10:34

Le temps réel de la simulation en secondes (TNOW)

DyB3E 00000

Le temps réel de la simulation en minutes (TNOW)

Le temps réel de la simulation en heures(TNOW)

r. 17611

Consomables

i

Consomation VIS de fixation 2

Consomation CARTON

Consomation PALETTE

Consomation BOULON

pu—
B
~o

Sortie -

Produit non conforme kg3

Produit conforme 5 7
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

4.3 Le Model Générale Pour Le groupe Electrogéne ARENA :

—
p—

poant] B ————
—
p—

pad] B &S 0 B
S
[

feated] B = BN
S
p—

0 [T -
|
—_—

Pl =
—
p—

L [
h—
o] [
p—
h—
r— Dot ror conrrf) s — =
o] T — R
p—
estat) L
—
p—
[n -
h—
p—
L R e—
b —
p—
i [ —  ®m - [
b
h—

Figure 79: Le Model Générale Pour Le groupe Electrogene ARENA

4.4 Schéma de ’atelier d’assemblage de groupe électrogéne :

Postel Poste? Poste3 Posted. Postes Posteé o]
=) =]
e 7 Poste12 Posteld
- — m
71\ A\ /1 N1\
= @ © @ & & & ® & &

— m

Figure 80: Schéma de I’atelier d’assemblage de groupe electrogene
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

5. COMPARAISON DES RESULTATS :

Théorique Apres la simulation
Produits Conforme Non conforme
Chéssis 37 32 9
Groupe électrogéne | 43 57 5
avec chassis

La différence entre les deux résultats peut étre attribuée a un certain nombre de facteurs,
notamment « des défauts dans le processus de production » ou des « différences

opérationnelles » qui apparaissent dans la simulation, notamment :

- La présence de goulots d'étranglement a certaines étapes du processus, ce qui entraine un

ralentissement de la production globale
- Temps d'attente entre les étapes comme les pieces mobiles et I'attente entre les machines.

- Il existe des produits incompatibles. Cela peut étre di a des changements dans le processus
de fabrication, a une erreur humaine, a des défauts dans les matiéres premiéres ou a un

changement d'équipement a l'une des étapes,

- la présence de certaines machines qui ne sont pas suffisamment utilisées, ce qui entraine des

problémes des retards
6. Animation 3D :

6.1. Les Agents :

J’ai utilisé les agents pour I’animation de

I’assemblage des piéces.
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

Idertifier: Current Library:
ci.Ageneral plb
State
Add @.,. Add = A
Copy u"“ Copy A
Delete .""" Delete ]
=
= i
=
e o
Open .
Save. . V)

6.2 Les machines de test : test la validité de fonctionnement de groupe électrogene

Current Library:
¢ general plb

Identifier

State

oo [ ]
Add A e Add =| A
T =
Copy | Copy =]
Delste .""““ Delete ]
B T
<< || >
= i
— New .
Open .
Save... . v

6.3 Visseuse : fixation des vis

6.4 Cliquet : fixation des boulons
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Chapitre V : Simulation de la chaine de production et discussion des
résultats

6.5 Pistolet a peinture : peinture de chassis

6.6 Soudeuse : souder le tube

7. Conclusion :
Dans ce chapitre, je présente I’implémentation de notre application en fournissant une

description détaillée a travers des captures d’écran représentant 1’interface de I’application
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Conclusion générale

Conclusion générale :

En conclusion générale, ce mémoire démontre l'importance cruciale d'une planification
minutieuse et d'une utilisation judicieuse des outils modernes dans le développement et
I'optimisation des projets industriels. Dans le contexte industriel contemporain, ou
l'innovation et 'efficacité sont des leviers essentiels pour la compétitivité, la mise en ceuvre
d’un nouvel atelier constitue une étape stratégique pour améliorer la production, accroitre la

rentabilité et s'adapter aux évolutions du marché.

A travers les quatre chapitres, nous avons d'abord exploré les concepts clés et méthodes de
planification de production, établissant une base solide pour les étapes ultérieures. La
présentation de la SARL Soficlef a mis en lumiére le contexte spécifique de I'étude, tandis que
I'analyse technique du groupe électrogene SGE 2500 a permis de comprendre en profondeur

les défis et les opportunités liés a la production.

Le quatrieme chapitre a détaillé I'application du cycle PDCA pour la mise en ceuvre du nouvel
atelier, soulignant Il'importance de cette méthode pour la planification, I'exécution, la
vérification et 1’ajustement du projet. Le dernier chapitre a mis en avant le réle des outils de
simulation et de visualisation, notamment le logiciel Arena et l'animation 3D, dans
I'optimisation du processus d'assemblage et la validation des performances du produit. Ces
outils ont permis de tester et de visualiser les processus de maniére interactive, facilitant

I'identification des améliorations et I'ajustement des stratégies.

En définitive, I'approche rigoureuse basée sur le cycle PDCA, combinée & I'utilisation des
technologies avancées telles que la simulation Arena et lI'animation 3D, a non seulement
permis de développer un prototype efficace mais a également conduit a une solution
optimisée, tant en termes de performance que de rentabilité. Cette démarche a confirmé
l'efficacité des méthodes modernes de planification et d’analyse dans I’atteinte des objectifs

industriels, en offrant une réponse adaptée aux défis contemporains du secteur
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Annexe

Annexe

» La modélisation et la description du le chéassis

NO

Les taches

Description de la tache

Nous mettons une Station& Assign &Process, et

nous installons un convey pour envoyer le MP

Postel gy

Nous mettons une Station& Assign &Process
pour le cintrage chassis qui prend 90 second, et

un coney pour envoyer la piece

Poste Controlel

Nous mettons une station & process & Decide
pour contrdle du groupe électrogéne et essais de
fonctionnement, et pour simuler un poste de
contrle visant a tester les produits conformes et
non conformes, j'ai créé un bloc a deux voies
basees sur une probabilité de 92 % pour les
produits conformes et 8 % pour les produits non
conformes tout au long de la simulation.
L'opération de contrble prendra 10 secondes
pour déterminer le statut des produits. Si le
produit est conforme, il continuera sa
circulation vers les taches suivantes. Dans le cas
contraire, il sera retiré de la chaine de
production, et nous installons un convey pour

envoyer la piece

Ceinture Convoyeur
L= T

Nous mettons Assign &Process &EXxit& Station
& Acess &Queue pour gérer 1’attente des

entités, nous installons un convey pour envoyer
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le chassis non conforme vers (le dép6t non

conforme).

..................

i

Nous mettons Station & Exit & Dispose pour

les produit non conforme

Nous mettons une station &Process pour le
découpage des accessoires 120 second, et nous
installons un convey pour envoyer la piece a

une troisieme tache.

Poste3

: i
i

Nous mettons en place une station &Process
pour le soudage des accessoires avec chassis
182,7 second, et j’installe un convey pour

envoyer la piece a la quatrieme tache.

i

Posted

Nous mettons une station &Process pour le
pliage 75 second, et nous installons un convey

pour envoyer la piéce a la cinquiéme tache

Poste5 || . 8 e ot

{25
i

Nous mettons une station & Assign & Process
pour la peinture 60 second, et nous installons un

convey pour envoyer la piéce a la sixiéme tache.

10

e P Hp— " — -+ Cgrrer
Poste Controle2 [

Nous mettons station & process& Decide pour
contréle du groupe électrogéne et essais de
fonctionnement, et pour simuler un poste de
controle visant a tester les produits conformes et
non conformes, j'ai créé un bloc a deux voies
basées sur une probabilité de 92 % pour les
produits conformes et 8 % pour les produits non
conformes tout au long de la simulation.
L'opération de contréle prendra 10 secondes
pour déterminer le statut des produits. Si le
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produit est conforme, il continuera sa
circulation vers les taches suivantes. Dans le cas
contraire, il sera retiré de la chaine de
production, et nous installons un convey pour

envoyer la piece

11 Nous mettons un Assign & Exit& Station &

e ] Access & Queue & Convey pour envoyer les

non -
1 M1 Sorteligne 25— —= NG . Centre Comogeur

produit non conforme vers (le dépdt non

conforme).

12 — Nous mettons une station & Exit & Dispose

— pour les produit non conforme

13 Nous mettons un Station & Dispose & Process

ol T pour insertion des étiquettes sur carton et

arrangement sur palette qui prend 180 seconds

» Ladescription du montage groupe électrogene avec le chéssis

N° Description

1 L’arrivée de MP, et nous mettons Create &

Process & Access & Assig et nous installons

Entréelgne -« Centure  ~——Calculs Debup————  COMOyeUr

o A ar un convey pour envoyer la MP pour la

Ceinture Ativage MP

premiére tache.

2 Nous mettons en place une station et un

process pour le remplissage d’huile qui prend

Postel foiiid issage vl

35 second., et nous installons un convoyeur

pour envoyer la piéce
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Foxation anti

Poste2 j G C"BFQS’E

choc

Nous mettons en place une station et un
assign et un process pour fixation de I'anti
choc pied sur chassis qui prend 70 second, et
nous installons un coney pour envoyer la

piece a la troisieme tache.

Poste3 | Y ~Gansamaon,

Nous mettons en place une station et un
assign et un process pour fixation du moteur
pour groupe électrogene sur le chassis qui
prend 35 second, et nous installons un coney

pour envoyer la piece a la quatriéme tache.

o &
Posted || [ S e

Fostio Pt

Nous mettons en place une station et un
Assign & Process pour fixation du pot
d'échappement sur 11moteur qui prend 129
second., et 12nous installons un convey pour

13envoyer la piéce a la cinquiél4me tache.

Poste5

'hm’:,cmmenl VIS Poste 5

Convoyeur
Postes

Nous mettons en place une station et un
assign et un process pour raccordement du
panneau de contrdle avec moteur groupe
électrogéne qui prend 30 second, et nous
installons un convey pour envoyer la piéce a

la sixieme tache.

Poste6

Panneay

Nous mettons en place une station et un
assign et un process pour fixation du panneau
de contr6le sur chassis qui prend 55 second.,
et nous installons un coney pour envoyer la

piéce a une septieme tache.

Poste7 Poste?

Fixaton
Cache

Fumn ——————— Ve Pane7
Gache :

Nous mettons en place une station et un
assign & process pour fixation du cache de

protection du silencieux sur chassis qui prend
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12 second., et nous installons un convey pour

envoyer la piece a la huitieme tache.

9 Nous mettons en place une station et un

assign & process pour fixation vanne de

Postes | | 8 : = e régulation sur le réservoir qui prend 30

second, et nous installons un convey pour

envoyer la piece a la neuvieme tache

10 Je mets en place une station et un assign &

process pour installation du Réservoir de

_ Posted

[ i |y carburant sur le chassis qui prend 28 second,

Poste9

et nous installons un convey pour envoyer la

piece a la dixiéme tache

Nous mettons une station & process & Decide
pour contréle du groupe électrogene et essais
de fonctionnement, et pour simuler un poste
de contrble visant a tester les produits
conformes et non conformes, j'ai créé un bloc
a deux voies basé 6sur une probabilité de 95

% pour les produits conformes et 5 % pour les

= . produits non conformes tout au long de la
Poset0 [ simulation. L'opération de contréle prendra 42

secondes pour déterminer le statut des

i

produits. Si le produit est conforme, il
continuera sa circulation vers les taches
suivantes. Dans le cas contraire, il sera retiré
de la chaine de production, et nous installons
un convey pour envoyer la piéce a la onzieme

tache.

11 t Nous mettons un Exit & station & Acess &

Sodte Ligne »———— IiNG - Ceinture NC »———

oo Queue pour gérer I’attente des entités &

Convey pour envoyer les produit non
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conforme vers (le dep6t non conforme)

12

Dépot non conforme || . nesranon’- - Soetion DisposeNon ,

Nous mettons une station & Exit & Dispose

pour les produits non conformes

13

Postell

Poste1t

Loy Vidange:

Nous mettons une Station & Process pour la
vidange d'huile qui prend 30 second, et nous
installons un convey pour envoyer la piéce a

la douziéme tache.

14

Poste12

4 M .- N Comupes
ottt T S

Nous mettons une Station& Assign & Process
pour le conditionnement du groupe
électrogene qui prend 60 second, et nous
installons un convey pour envoyer la piéce a

la treizieme tache.

15

Postet3 |

o

Nous mettons un Station& Assign &EXxit&
Assign &Record & Dispose& Process pour
insertion des étiquettes sur carton et

arrangement sur palette qui prend 10 second
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