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Résume

Cette étude tend a optimiser le processus de planification via une implémentation d’une
solution 'Manufacturing Ressources Planning' au sein de I’entreprise ETRAG, spécialisée dans

la fabrication et développement des tracteurs agricoles.

L’objectif de 1'étude est d’identifier les points de défaillance dans la planification des
approvisionnements et la gestion de production et propose des solutions appropriées, cruciales

pour la production de tracteurs.

La méthodologie combine des entretiens qualitatifs avec des responsables et une
analyse quantitative des pieces de la boite de vitesses, appuyée par des observations de terrain.

Cette étude propose des solutions pour optimiser la planification et réduire les retards.

Les résultats montrent que la meilleure technique d'approvisionnement est le
réapprovisionnement périodique avec des quantités variables et des dates fixes, notamment en
avril et octobre. La gestion de production est optimisée par la priorisation des picces critiques,
souvent éviter des retards. L'entreprise utilise un ERP, stabilisant le lancement des ordres de

fabrication selon le manque des picces finis.

Mots clés : Calcul des Besoins Nets, Planification, Gestion de Production, Stratégie de

fabrication, Gestion des stocks, Optimisation, Solution MRP
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Abstract

This study aims to optimize the planning process through the implementation of a
'‘Manufacturing Resources Planning' solution within the company ETRAG, which specializes

in the manufacturing and development of agricultural tractors.

The objective of the study is to identify the failure points in supply planning and
production management, and to propose appropriate solutions that are crucial for tractor

production.

The methodology combines qualitative interviews with managers and a quantitative
analysis of gearbox parts, supported by field observations. This study proposes solutions to

optimize planning and reduce delays and execution times.

The results show that the best supply technique is periodic replenishment with variable
quantities and fixed dates, particularly in April and October. Production management is
optimized by prioritizing critical parts to avoid delays. The company uses an ERP, stabilizing

the launch of manufacturing orders according to the unavailability of finished part.

Keywords: Net Requirements Calculation, Planning, Production Management, Manufacturing

Strategy, Inventory Management, Optimization, MRP Solution.
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Introduction Générale

La croissance et le développement d'un pays sont principalement liés a son économie
nationale et a ses modes de gestion. Les entreprises constituent le cceur battant de I'économie

et revétent une grande importance, car elles sont la premiére forme d'organisation économique.

Pour atteindre les objectifs d'une entreprise, il est essentiel de mettre en ceuvre une bonne
approche de planification, quelle que soit sa taille ou son secteur d'activité. Cependant, la
réalisation des plans peut ne pas étre entierement atteinte en raison de divers facteurs imprévus,
tels que des problemes imprévus, des défaillances de gestion et des perturbations dans la chaine

d'approvisionnement. (Nukman , Prof. Dr. Md. , & Shamsuddin , 2010)

Dans l'industrie algérienne, les risques de ne pas atteindre les objectifs sont élevés en
raison des gréves causées par le manque d'implication du personnel pendant la planification,
des pannes des machines-outils dues a une mauvaise gestion de la maintenance, ainsi que des
problémes de ruptures de stock ou de surstockage. Ces défauts peuvent gravement et

directement impacter la production. (Wijngaard, 2007)

Pour faire face a ces problémes, il est nécessaire d'appliquer une méthode de planification
adaptable au type d'entreprise et au type de production. Selon la littérature, les grandes
entreprises industrielles appliquent une méthode appelée MRP (Manufacturing Resources
Planning). L'idée est de planifier la production en synchronisant et en mobilisant toutes les

ressources disponibles pour atteindre les objectifs planifiés. (Junqueira, 1990)

Pour faire face a des risques imprévus, les managers doivent étre réactifs et préts a
intervenir si un risque survient. Cela peut inclure la mise en place d'outils de résolution des
problémes, notamment pour les problémes tangibles, en offrant les ressources matérielles
nécessaires et en mobilisant des personnes compétentes en résolution de problémes. De plus,
certaines entreprises utilisent des logiciels de simulation pour résoudre ces problemes et

atteindre leurs objectifs de maniere efficiente et durable.

Objectif de I’étude :

L'objectif principal de cette étude est d'identifier les points de défaillance liés a la
fonction de planification et de proposer des solutions a l'aide d'outils appropriés. La
planification est directement liée au coeur de métier de 1'entreprise, qui est la production de
tracteurs. Par conséquent, tous les problémes rencontrés dans la réalisation des plans sont

directement liés aux facteurs de production, notamment les ressources humaines, matérielles

1



et financieres, ainsi qu'aux fonctions qui interagissent directement avec la production, telles
que la gestion des stocks, la manutention et la maintenance (selon la matrice des interactions,

le mode opératoire des processus et les documents internes de 1’entreprise EPE SPA ETRAG).

C'est dans ce contexte que notre collaboration avec l'entreprise publique économique des
Tracteurs Agricoles Société par Actions (EPE ETRAG SPA) a été choisie comme le meilleur

cadre pour mener cette étude.

Sous objectifs :

- Analyser les processus actuels de planification de la production de tracteurs au sein
d'EPE ETRAG SPA afin d'identifier les points de défaillance et les inefficacités.

- FEtudier les interactions entre les différentes fonctions de I'entreprise (production,
approvisionnement, maintenance) pour identifier les points de synergie et

d'amélioration potentiels.

La problématique :

La problématique abordée dans ce travail de recherche est la suivante :

"Comment l'implémentation d'une solution de Manufacturing Ressources Planning
(MRP), peut-elle optimiser la fonction planification et résoudre les problémes liés a la
gestion de stock et production dans le contexte de la fabrication des tracteurs agricoles'.
Cette question sera étudiée dans le contexte de I’entreprise EPE ETRAG SPA, a pour objectif

d'optimiser la planification, afin de réduire les probleémes de production et de stock.
Sous questions :
- Quels sont les principaux défis actuels rencontrés par EPE ETRAG SPA dans la
planification de la production et la gestion des stocks de tracteurs agricoles ?
- Comment l'implémentation d'un systéme de Manufacturing Ressources Planning
(MRP) pourrait-elle améliorer la précision et l'efficacité de la planification des

ressources chez EPE ETRAG SPA ?

Hypothéses :

HI : Identification le type de flux utiliser dans la production des tracteurs: pour connaitre la
meilleure méthode de planification mis en place. (2010 ,4S) 53« .2)
H2 : Priorisé les pieces a fabriquer afin de réduire les ruptures dans la phase de montage.

(Taylor, 2014)



H3 : Priorisé les matieéres premicres utilisé dans la fabrication minimiser les couts élevés de
stockage. (Taylor, 2014) (Farissi, Okar, & Chroqui, 2015,)

Pour répondre aux questionnements, nous allons structurer le travail comme suit:

e Le premier chapitre fournit un cadre théorique comprenant une revue de la littérature
et un cadre conceptuel expliquant les concepts clés de la planification, notamment le
"Manufacturing Ressources Planning".

e Le deuxiéme chapitre décrit le cadre méthodologique, en expliquant les méthodes et
les outils nécessaires pour l'acquisition et I'analyse des données, avec détaille en
profondeur le systéme de production de I’entreprise EPE SPA ETRAG.

e Le troisieme chapitre présent une étude de cas supportant la planification des
approvisionnements et le calcul des besoins nets, ainsi que la priorisation des piéces a
fabriquer pour la production de tracteur agricole au sein de ’ETRAG.

Une conclusion générale et des références bibliographiques viendront clore ce mémoire.



CHAPITRE 1
CADRE THEORIQUE



Chapitre 1 : Cadre Théorique

Introduction

La planification des ressources de production (MRP2) est un élément essentiel pour toute
entreprise industrielle souhaitant optimiser sa gestion des stocks, sa production et son
approvisionnement. Ce chapitre a pour objectif d'explorer le cadre théorique de la
planification MRP2, a travers une revue de la littérature, ce chapitre met en lumicre les
lacunes identifiées par les chercheurs et les études de cas existantes. Il examine en détail les
défis spécifiques auxquels ETRAG est confrontée et présente un cadre conceptuel exhaustif

définissant toutes les notions clés liées a la planification des ressources de production.

1 Larevue de littérature

Cette section permet de tracer la voie en s'appuyant sur les études précédentes afin de bien
comprendre la méthode MRP. L'objectif est d'explorer la mise en place de cette méthode pour
résoudre les problémes liés a la gestion des approvisionnements, de la production et des stocks
dans les entreprises industrielles.

L’article application de la méthode MRP pour 1'Amélioration du Processus
Approvisionnement en Mati¢re Premicre (2015) a pour objectif d'application de la méthode
MRP pour la réorganisation du systéme approvisionnement en utilisent la méthodologie mixte,
les chercheurs (Farissi, Okar, & Chroqui, 2015,)

Les problémes causés par la mauvaise gestion d’approvisionnement sont:

- Trois ruptures de stock /an ce qui provoque ’arrét de la chaine de production;
- Probléeme d’ordonnancement : les problémes précedent affecte directement le service
d’ordonnancement car c’est le service responsable sur le lancement de production, ces
changements de paramétrage des machines causé par le décalage de production et la quantité
existent va prend beaucoup de temps et engendre des couts énormes et le temps perdu peut
entrainer une perte d’une vente ou une commande.
La source des problémes trouver par les chercheurs est importante, c’est que la méthode adopté
(calcul des besoins en matic¢re premiére) n’est pas compatible avec le type de commande des
clients (recomplétement périodique) avec flux poussé; (Farissi, Okar, & Chroqui, 2015,)
Les chercheurs adopteront donc la méthode de calcul des besoins en matiéres premieres
basée sur l'application de I'approche MRP.
- Les chercheurs tracent un tableau MRP qui contient principalement :
» Les quantités idéals a approvisionner;

= Les dates pour le lancement des commandes;



Chapitre 1 : Cadre Théorique

* Les lancement proposé (le type de lancement) dans notre cas c’est par lot de 5000Kg.
Pour le bon déroulement de I’application de la méthode MRP, les chercheurs utiliseront ces
informations comme base de données importante :

- La gamme de production de 1’entreprise;

- La quantité max de produits réalisé par I’usine;

- Le besoin brut c’est la quantité prévisionnelle des commandes fait par le service
commercial;

- Le lancement programmé= Besoins bruts- Le stock de produits finis de fin de période;
- Le type d’ordonnancement : « consiste a l’utilisation de la matiére premicre
premic¢rement pour le lancement de la fabrication des caisses, ce type d’ordonnancement
s’appelle TOM ». (Farissi, Okar, & Chroqui, 2015,)

Les résultats obtenus par les chercheurs indiquent que le type d'approvisionnement est bas¢ sur
des dates fixes avec des quantités variables. De plus, ils peuvent définir le stock maximum,
tandis que la période d'approvisionnement reste constante. Cependant, en cas d'augmentation
de la demande, (+ de 75000 KG/an) I’entreprise va adopter le type de flux tiré;

Une commande chaque 3 mois avec :

- 15 jours préparation de commande et la négociation avec le fournisseur;

- 30 jours temps de la livraison;

- 35 jours d’acheminement par le transport maritime;

- 10 jours (durée prévisionnelle pour les procédures de dédouanement) :

- Une stabilité au niveau de service d’ordonnancement des ateliers de production. Avec

des quantités des produits finis disponible sans ruptures. (Farissi, Okar, & Chroqui,
2015,)

Pour I’analyse critique, des questions subsistent concernant la gestion des stocks. Est-ce
qu'il y a des ruptures de stock dans les magasins de matieres premicres ? Est-ce que le stock est
correctement controlé ? Une rupture de stock pourrait potentiellement perturber la production.

= Entrées de comparaison entre les systémes modernes de gestion de la production (OPT,

JIT MRP) lors de I'application. Etude de terrain dans une laiterie les Aurés & Batna et
une unité de bouteilles de gaz. (Juin 2010).
Cet article a pour objectif d'identifier les critéres reconnus pour choisir parmi les nouvelles
méthodes de gestion de production (MRP, JIT, OPT). Il examine également la philosophie
commune partagée par ces méthodes afin de déterminer I'approche la plus adaptée a la mise en

ceuvre dans 1'unité GC et la société de produits laitiers Aures.
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Le cas de la laiterie les Aures a Batna. (2010 ,45) s_2« .2), les chercheurs ont constaté que la
structure typique de I’unité de production laitiere comprend normalement deux lignes de
production. La premiére ligne est dédiée a la fabrication de produits tels que le lait pasteurisé,
le lait de vache et le lait fermenté, tandis que la deuxieéme ligne est destinée a la production de
créeme, de yaourt, de fromage, de ghee et de beurre. Cependant, dans la réalité, 1'unité ne
produit que de petites quantités de créme sur la deuxieme ligne, qui ne sont pas planifiées
dans le programme de production. De plus, les produits yaourt et fromage sont actuellement a
l'arrét, tandis que le ghee, le beurre et certains types de fromage ne sont que vendus par
l'entreprise, étant en réalité des produits fabriqués par d'autres. Par conséquent, I'unité
n'exploite pas pleinement les capacités de production de ses ressources. L'industrie laiticre
d'Aures adopte un processus de production continue pour produire en grandes quantités.
L'usine utilise des machines spécialisées, automatiques et de haute technologie, disposées en
séquence. Le flux de production est contr6lé en fonction de la capacité des équipements
disponibles. (2010 ,45 i .3)

Le transport des matieres est fixe en raison de la nature du systéme, ce qui rend la
programmation des ordres de production non essentielle pour les opérateurs. En effet, ces
derniers n'exécutent pas de tiches variées, mais plutdt des taches routiniéres et spécialisées. Ils
sont donc familiarisés avec le moment, le lieu et la maniére de travailler, car le processus est
continu et ne subit pas de changements. (2010 ,4S ¢ s .3)

Les chercheurs ont identifié les goulots d'étranglement du systéme, qui sont la machine
a pasteuriser et la machine a emballer. La distribution des produits finis (lait) est quotidienne,

ce qui facilite la prévision de la demande sur le marché.

L’entreprise ne peut pas stocker le lait pour des raisons logique :

1- Les clients n’achétent pas du lait stocké.

2- Le produit fini est non stockable.

La concurrence selon le prix est impossible car le prix est réglementé donc pour que
I’entreprise augmenté la marge bénéficiaire elle doit produire une trés grande quantité et
minimiser les couts.

Ainsi, selon 1'analyse précédemment effectuée par les chercheurs (2010 ,458) 8« .3), le
modele approprié pour cette entreprise est la méthode MRP simple. En effet, la matiere
premiére est unique, les produits de 1’usine sont peu diversifiés et la capacité de I’usine est

compatible avec la demande du marché.
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Cette ¢étude est relativement pertinente car le sujet traité est simple. En effet, il y a une seule
mati¢re premiére avec des produits diversifiés, mais le processus de production est également

simple. (2010 ,48) 8 .3)

L'unité de fabrication des bouteilles de gaz, dans ce cas, les choses sont quelque peu
différentes, car le processus de production est complexe, avec une fabrication décomposée en
trois ateliers distincts. Cependant, ils sont synchronisé€s au sein du premier atelier, qui est
l'atelier de mécanique. Sur cette base, les opérations de production ont été organisées selon
leur séquence du début a la fin de la chaine, en indiquant la capacité théorique de chaque
centre de travail. Cependant, les chercheurs ont constaté qu'en réalité, il existe une mauvaise
coordination entre les postes de l'atelier mécanique, ce qui entraine des problémes de goulot
d'étranglement. De plus, il y a un excés de stock intermédiaire entre les postes. (485 g8a .2
2010)

La production est réalisée sur commande, conformément au cahier des charges signé
par les parties prenantes. Malgré une clientéle large et variée, la répartition des ventes est étroite,
avec une concentration sur un seul client, Naftal. Ce dernier est un client régulier et bénéficie
de prix spéciaux. En résumé, cette unité de production fabrique des produits moyennement
diversifiés avec des commandes intermittentes. Par conséquent, I'unité se concentre sur la
productivité et la flexibilité.

Les chercheurs ont conclu que la meilleure méthode a utiliser est la méthode hybride
MRP-KANBAN. Contrairement au systéme de production de la laiterie Aures, le systéme de
production en place dans 1'unité de bouteilles de gaz commence par la réception des commandes
et se termine par la livraison des produits finis au client. La nature des opérations dans cette
usine est répétitive, ce qui la rend adaptée a l'application de Kanban pour piloter et améliorer le
traitement des commandes ainsi que la gestion des ateliers. Parallelement, pour le calcul et la
planification des besoins en matiéres premiéres, les chercheurs utilisent la méthode MRP, basée
sur les commandes des clients.

Le deuxieéme cas est pertinent car la production des tracteurs est fortement complexe et
comprend de nombreux sous-ensembles et mécanismes. Cependant, la question persistante est
de savoir si le stock est contrdlé et si ’approvisionnement est organisé de manicre a ne pas
perturber la production? (2010 ,45; ¢ A .3)

Selon les résultats obtenus a travers l'examen de 1'hypotheése selon laquelle il n'existe pas de
méthode de gestion de production commode ou idéale pour toutes sortes d'opérations, il devient

évident que ces nouveaux systémes peuvent étre croisés au sein de l'unité de production de
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bouteilles de gaz pour obtenir les meilleurs résultats, mais selon des critéres et des conditions

spécifiques. (2010 ,485 ke .3)

2 Les lacunes et les questions non résolues de MRP

Selon les recherches de (Goldratt, 2009), un désalignement entre la demande prévue et les
commandes réelles des clients conduit a une situation de rupture de stock ou de surstock, ce qui
constitue un probléme de prévisions et de plan directeur de production (PDP) (Goldratt, 2009),
de plus selon (Wijngaard, 2007), le MRP établit une liaison entre la nomenclature compléte
des produits finis et le niveau hiérarchique le plus bas pour chaque unité de stock, ce qui peut
facilement changer suite a de petites modifications au niveau supérieur des matériaux
(Wijngaard, 2007). (Fisher, 1997) a identifi¢ deux problémes avec le MRP : d'abord,
l'imprécision des délais de production, ou le MRP utilise deux types de délais, entrainant des
livraisons trop en avance ou trop en retard, affectant ainsi la progression des travaux ; ensuite,
dans la mise en ceuvre d'un MRP dans un contexte de volatilité de la demande, cela peut
entrainer un désalignement des stocks par rapport aux besoins réels du marché en raison du
caractere figé de la configuration du systtme MRP et du dysfonctionnement dans la
détermination de la demande non réactive (Fisher, 1997). D’aprés (Smith, 2013), le systeme
MRP gere les commandes de travail pour le réapprovisionnement des stocks, la demande
réguliére des clients et les demandes en retard de maniere indifférenciée, ce qui nécessite une
surveillance et une analyse constantes des commandes de travail et des calendriers de

production, entrainant des changements manuels de priorités (Ptak, 2008).

Effectivement, selon (Smith, 2013), le MRP ne vérifie pas la disponibilité des pieces
avant de lancer les bons de travail, car seuls les criteres liés aux délais sont utilisés pour prendre
cette décision. L'hypothése de base du MRP est que toutes les picces sont disponibles au
moment de I'émission de 1'ordre de travail. Cependant, 1'expérience de la réalité suggere que
cette hypothese n'est pas souvent vraie, ce qui pose un probleme li¢ au lancement des ordres de

fabrication.

Selon (Plenert, 1999), le MRP génére des ordres de fabrication uniquement pour les
articles qui atteignent le niveau de stock de sécurité configuré. Il n'y a pas de visibilité sur les
articles qui se rapprochent de ce niveau ou qui pourraient l'atteindre prochainement en raison

d'une forte demande client. Cela représente donc un risque de tomber dans une rupture de stock.
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3 Cadre conceptuel

3.1 Définition du MRP et ses origines
Le MRP est une méthode de planification de la production (Vincent Giard, 2012) « qui

détermine de maniére réguliere et cohérente I'entrée en production de différentes références
dans la désignation des produits finis, garantissant le respect des exigences du Directeur de

Production Planifiée (PDP) » (Vincent Giard, 2012)

MRPII ajuste les plans de vente, de production et de fabrication de l'entreprise. (Zhang, 2022)

Le MRP convertit les besoins en ressources tels que les installations, les équipements,
le personnel et les matériaux en besoins financiers, et transforme la production en termes

monétaires. (Tanna, 2017)

Avoir des capacités de simulation pour répondre a la question « et si ? » et former une extension

du MRP. (htt)

MREP II est né de la volonté d'étendre le MRPI en intégrant un module supplémentaire :
CRP "Capacity Requirements Planning". Cette derniére permet, grace a la simulation,

d’analyser I’impact sur la capacité de production en fonction de différents scénarios « et si... ?».

3.2 Fonctionnement du MRP

3.2.1 Plan directeur
La premicre activité consiste a établir 1'orientation générale de l'entreprise, le plan de gestion
qui en résulte étant exprimé en termes de fabrication, tels que les produits finis ou les options
de produits. Le plan de fabrication doit étre cohérent avec I’orientation de 1’entreprise et avec
les plans des autres départements de 1’entreprise. Ainsi, la planification générale est 1'ensemble
des activités et du systeme permettant de définir 1'orientation globale. Elle crée des plans

globaux énoncés en termes de production.

3.2.2 Planification détaillée des flux de matiéres et des capacités
La deuxieme activité du MRP 1II est la planification détaillée des besoins en matériel et en

capacité pour soutenir les plans de production globaux.

3.2.3 Exécution le plan établi
La troisieme et derniere activité du MRP 1II est 'exécution de plans de matériel et de capacité
en termes de planification détaillée des ateliers et d'actions d’achat ca veut dire le lancement

des ordres fabrications et les ordres d'achat ou d'approvisionnements. (Tanna, 2017)

10
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MRP II fournit les outils nécessaires pour traduire les objectifs en plans de haut niveau et les
traduire en plans de niveau inférieur. L'implication et l'engagement des responsables de la

planification au plus haut niveau sont d'une importance vitale pour le succes du MRP I1.

Ils doivent rassembler les responsables des ventes, du marketing, de la fabrication, du

développement de produits et des finances pour s'assurer qu'ils acceptent les plans.

Il est essentiel que la direction établisse des politiques fermes pour déterminer le MPS et les

régles de base dés le début avant d'essayer d'utiliser le systéme.

Mesurer les performances du systéme est trés important. Les facteurs de performance pris en
compte peuvent étre le calendrier directeur de production et la production réelle des plans de
capacité, etc. L’objectif de la mesure est d’identifier les domaines problématiques, puis de

prendre des mesures correctives. (Kiran, 2019)

3.3 Avantages du MRP

La méthode MRP comme les autres méthodes JIT (Juste a temps), OPT (Optimized
Production Technology), KANBAN...etc, a beaucoup de points positifs:

3.3.1 Dans le cas d'une demande dépendante
La demande dépendante concerne les composants et matiéres premiers nécessaires a la
production d'un produit fini, directement liée a sa demande. En revanche, la demande
indépendante concerne la demande pour des articles de stock finis provenant de I'extérieur de
l'entreprise, nécessitant une estimation ou une prévision car elle n'est pas directement liée au

processus de production interne.

3.3.2 Demande discontinue (Lumpy Demand)

Dans les modeles de gestion des stocks, les méthodes statistiques sont souvent utilisées
pour anticiper la demande indépendante, considérée comme une demande continue sur la
période de prévision.

Dans le cas d'une demande discontinue, les commandes peuvent étre irrégulicres,
rendant impossible le calcul des besoins en composants sur la base d'une moyenne sur toutes
les périodes.

Le systtme MRP prend en compte les caractéristiques de la demande discontinue et
commande les composants en fonction des besoins et non pas en fonction de moyennes

statistiques comme dans les modéles de stocks a quantité fixe ou a période fixe. ¢daxadua ;)

(2016

11



Chapitre 1 : Cadre Théorique

3.3.3 Produits complexes

Le systtme MRP est particulicrement utile dans les entreprises industrielles qui

fabriquent des produits complexes, nécessitant des centaines de picces, des dizaines

d'assemblages et plusieurs niveaux. En effet, le systtme MRP s'efforce de garantir que tous les

composants nécessaires a 1'assemblage soient disponibles en méme temps, afin de permettre

leur assemblage. (Taylor, 2014)

3.4 Avantages du MRP II

Le Professor D. R. Kiran citer en détails les avantages de la méthodes MRP II dans son

livre "Production Planning and Control: A Comprehensive Approach “qui sont:

Optimiser l'investissement dans les stocks en améliorant la précision des stocks.
Evaluer la performance des fournisseurs permet de négocier les meilleurs prix et
d'identifier les besoins en stocks par période.

Améliore la livraison a temps aux clients en augmentant la précision des stocks
disponibles et des stocks préts a I'emploi, garantissant ainsi la disponibilité des quantités
exactes, partout et a tout moment.

Améliore la productivité en fournissant des informations complétes et en temps voulu
sur les ordres de travail et les centres de travail, permettant d'anticiper les goulots
d'étranglement de capacité afin que le travail puisse €tre reprogrammé ou réacheminé.
Permet de mesurer la performance réelle par rapport au plan et aux normes.

Ameéliore la qualité des produits en capturant et en analysant les causes des pannes et
des retours, en controlant les ordres de modification technique et en fournissant les outils

pour exploiter un environnement de production plus contrdlé. (Kiran, 2019)

3.5 Relation de la méthode de planification MRP II avec les autres

fonctions

3.5.1 Relation de MRP II avec la gestion de production

Le concept MRP II permet de gérer la production depuis le long terme jusqu’au court terme.

C’est également une méthode de simulation de I’activité industrielle qui permet de répondre a

la question générale « Que se passe-t-il si...? » (A. Courtois, 2006) .

12
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La méthode MRP II permet de gérer la chaine de production en maitrisant les flux entre les
différents ateliers de fabrication ainsi qu'entre les machines au sein de ces ateliers. Pour cela, il

est nécessaire de disposer d'informations sur la capacité de production de chaque machine.

3.5.2 Relation de MRP II avec le Calcul des besoins nets
Le calcul des besoins nets a pour objectif de définir, a partir des besoins indépendants,
I’ensemble des besoins dépendants. Il génére les approvisionnements (sous forme d'ordres
d’approvisionnements) et les lancements de fabrication (sous forme d'ordres de fabrication)
pour tous les articles autres que les produits finis, dans les périodes a venir. Il vérifie également
la cohérence des dates de livraison et des dates de besoin, en particulier si les besoins changent

ou sont décalés dans le temps. (A. Courtois, 2006)

Les informations nécessaires lors du calcul des besoins nets :

- Les nomenclatures donnant les constituants de chaque article ;

- Les délais d’obtention des articles (délais de fabrication, d’assemblage ou
d’approvisionnement de produits achetés) ;

- Les ressources constituées par les articles en stock ou les articles qui vont étre
disponibles (ordres de fabrication lancés, ordres d’achat en cours et ordres planifiés
fermes, c’est-a-dire figés par le gestionnaire) ;

* les regles de gestion fixées comme la taille de lot et éventuellement la valeur d’un

stock de sécurité ou d’un taux de rebut.

Les résultats du calcul des besoins nets sont :

* Des ordres proposés, c’est-a-dire des lancements prévisionnels en fabrication ou
des approvisionnements prévisionnels ;

* Des messages proposant au gestionnaire les actions particulieres a mener (lancer,
avancer, reporter un ordre de fabrication) en vue d’une bonne gestion de la production

prévue. « Que se passe-t-il si ? » (A. Courtois, 2006)

3.5.3 Relation de MRP II avec la maintenance
Pour que la réalisation de la planification soit conforme aux normes et conforme
aux attentes, le planificateur doit garantir la disponibilit¢ des machines en mettant en
place un calendrier d'entretien des machines-outils et des moyens généraux tels que les
équipements de manutention, tout en assurant la disponibilité des stocks de pieces
détachées. De plus, la réactivité des maintenanciers en cas de panne imprévue est

essentielle, ce qui nécessite la mise en place de protocoles de maintenance corrective.

13
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3.5.4 Relation de MRP II avec la gestion de stock: (Inventory Status File
(ISF))

Aussi désigné sous le nom de fichiers d'inventaire, ce fichier permet de stocker
a tout moment des données sur 1'état de stock de chacun des articles de la nomenclature
du produit. Il comprend le code d'identification de chaque piece, la quantité disponible
en stock, ainsi que les quantités planifiées a livrer ou a compléter. De plus, il répertorie
le stock de sécurité, la taille du lot, le délai d'attente pour chaque picce, les données de
cott et les fournisseurs. Le fichier contient également des informations précises sur les
modifications des dates d'échéance des commandes et des dates d'échéance de retrait,
ainsi que sur le stock des entrepots, les commandes annulées, les commandes
exceptionnelles nécessaires, etc. Il enregistre ¢galement toutes les transactions qui

surviennent dans 1'inventaire.

3.6 Les étapes de la mise en place de la méthode MRP 11
Selon la littérature la mise en place est comme suite :
3.6.1 Fixer les objectifs

11 s’agit de définir les objectifs de la méthode MRP II qui peut étre :

- Produire tels quantité de produit finis pour I’année prochaine.

- Réduire les stocks.

- Améliorer la planification de la production.

- Augmenter la réactivité aux changements de la demande.

- Réduire les colits de production.

3.6.2 Etude du marché et le plan industriel et commercial

Dans une entreprise étatique, le programme de production est généralement établi par
I'AGM (Algerian General Mechanic), tandis que pour les entreprises privées, confrontées a une
concurrence accrue, ce programme est €laboré en interne a travers des études de marché et
I'analyse de 1'historique des ventes. L'objectif de cette étude de marché est de déterminer la
capacité de production pour l'année a venir.

Le plan industriel et commercial constitue la premiere étape de cette planification, ou le
département commercial transmet ses prévisions pour les 18 ou 24 prochains mois, basées sur
I'historique des ventes et les commandes clients. Le département industriel communique alors

les capacités de production disponibles. L'objectif est de rechercher l'adéquation entre la

14
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demande du marché et les ressources de 1'entreprise, en veillant a équilibrer les charges et les

capacités de production.

3.6.3 Le PDP (plan directeur de production), MPS (Master Production
Schedule)

Le plan directeur de production (PDP) ou MPS (Master Production Schedule) permet
de déterminer quels produits finis seront disponibles et, par conséquent, de décider des
lancements de production. Il s'agit du plan qui guide et déclenche la production. En d'autres

termes, il constitue le détail du Plan Industriel et Commercial (PIC).

3.6.4 Le calendrier de production

Le calendrier de production, plus détaillé que le PDP, établit la production mensuelle
afin que le planificateur puisse évaluer si les sous-objectifs sont respectés ou non, grace au
Calcul des Besoins Nets (CBN). Cela se traduit par le lancement des Ordres d'Achat (OA) et
des Ordres de Fabrication (OF).

3.6.5 Le calcul des besoins bruts

Le calcul des besoins bruts s'appuie sur les fiches techniques des produits finis ou sur la
nomenclature. Il s'agit d'un document descriptif de la composition des produits, présentant les
différents composants du produit final sous forme arborescente. Cette représentation débute par
le produit final au niveau le plus élevé, et se détaille jusqu'aux matieres premieres et composants
au niveau le plus bas. De plus, la nomenclature indique le nombre d'unités nécessaires de chaque
matériau ou composant pour assembler une seule unité du produit fini. (Bruel, 2008)

Chaque article du programme directeur de production posséde une nomenclature ou un
fichier de nomenclature. I spécifie toutes les matieres premicres, ingrédients, les sous-
ensembles et assemblages nécessaires a la production de l'article et les quantités nécessaires
pour le réaliser. Le calcul des besoins bruts définir les pieces a acheter et la matiere premiere a

approvisionner.

3.6.6 L’ordonnancement

C'est le lancement de I’ordre fabrication en prend en compte les machines qui fabrique
a la fois deux ou plusieurs pieces différentes.
L’ordonnancement prend en compte le stock maximal et le stock sécurité pour éviter les

ruptures et les surstockages des composants.
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3.6.7 Le suivi des ateliers

Pour assurer le bon déroulement de la réalisation de plan établi il faut que le manager
planification contréler et suivi quotidiennement la production et trouver des solutions aux

problémes qui peuvent perturber la production a l'aide des ingénieurs et les pilots processus.

Figure 1. Etapes de la mise en place de la méthode MRP

Commandes clients

Programme
commercial

B

Programme
de production

-

*—| Prévisions des ventes

Fichiers gammes et » Calculdes
nomenclatures besoins bruts
Fichiers stocks » Calculdes .o Commandes en cours
besoins nets
Calcul des OF Calculdes OA
Calcul descharges l
J. Ordonnancement des OA
Ordonnancement des charges l
*

Approvisionnements

Lancementen fabrication

\ /

Suivi en atelier

Source: Réalisé par nos soins
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3.7 Différences entre MRP I, MRP II et ERP
Tableau 1. Différences entre MRP 1, MRP2, ERP.

Nomenclatures.

Gestion de 1'inventaire.

Management.

Ordonnancement de la fabrication.
Planification.

Production.

Controdle d'activiteé.

Planification de la continuité des activités en cas
de pénurie de matieres.

Modules financiers.

Plan d'affaires.

Planification des ressources.

Plan de production.

Plan des ventes et opérations (S&OP).
EDI et commandes clients.

Programme directeur de production (PDP).
Planification approximative de la capacité.
Planification détaillée de la capacité.
Modules de calcul des colts de revient.
Gestion des modifications techniques.
MRP I (planification des besoins en
composants).

Simulations de planification financiere.
Simulations de plan d'affaires.

Simulations de planification des
ventes/marketing.

Planification des besoins de distribution (PBD).
Simulations de gestion des ressources.
Gestion de la production.

Simulations de gestion de la chaine
d'approvisionnement.

Stratégies d'amélioration continue.
Simulations de gestion de la R&D (Recherche et
Développement).

MRP II: Manufacturing resource planning.

Source: (Kiran, 2019)
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4 Synthese

Selon ces définitions :
La logistique des entreprises industriel

La logistique industrielle est une mise en pratique des méthodes de logistique afin
d’optimiser les flux de production. Elle permet de gérer les flux de matieres premieres, les
ressources, les demandes, la production. (Akanea, s.d.)

La gestion de la Supply Chain (SCM)

La gestion de la Supply Chain (SCM) est un processus global qui englobe I'ensemble
des étapes nécessaires pour acheminer un produit du stade de matiére premiere a celui de
produit fini entre les mains du client. Cela peut inclure le sourcing, la conception, la production,
le stockage, 1'expédition et la distribution. L'objectif consiste a renforcer l'efficacité, la qualité
et la productivité de la Supply Chain, ainsi que la satisfaction des clients. (SAP, s.d.)

Parmi les étapes du processus de gestion de la Supply Chain et surtout la premiére étape
principale est :
La planification de la Supply Chain

Elle consiste a anticiper la demande pour un produit, puis a coordonner les maillons de
la Supply Chain jusqu'a la livraison. Outre la prévision et la planification de la demande, elle
comprend la planification des approvisionnements, la planification déterministe des besoins
(MRP), la planification de la production et la planification des ventes et des opérations (S&OP).
(SAP, s.d.)

Figure 2. Processus de gestion de la Supply Chain

]
000000

Manufacturing technology

Planning

Product lifecycle management Enterprise asset management Supply chain procurement

Source: (SAP, s.d.)
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5 Conclusion

A la base des définitions précédentes, pour les entreprises industrielles atteindre leurs
objectifs nécessite une gestion efficace de leur chaine logistique, qui doit étre bien contrdlée,
optimisée et maitrisée. Les cadres de 1'entreprise doivent donc veiller a une planification globale
de la chaine logistique. Si le plan établi est mal défini, cela peut étre dii a diverses raisons telles
que la mauvaise communication, une prévision inexacte du marché client ou une absence de
maitrise des délais de livraison, que ce soit des fournisseurs en amont ou des clients en aval.
Cette situation peut perturber la production et entrainer des décalages dans le programme de

production, en particulier pour les entreprises qui appliquent la méthode "Juste-a-temps".

Pour faire face a ces éventuelles défaillances, il est essentiel de maitriser les risques liés
a une mauvaise planification et d'étre réactif aux changements de comportement du client ou
du marché, du coté externe de l'entreprise. En ce qui concerne les problémes internes de
l'industrie, le planificateur doit mobiliser toutes les ressources humaines, matérielles et
financieres disponibles, et optimiser les entrepdts de stock en utilisant des méthodes appropriées

telles que la méthode Pareto ou la méthode de Wilson, et faire un plan basé sur cette idée :

Le planificateur établit un programme pour lancer les Ordres de Fabrication (OF) et les
Ordres d'Achat (OA). Lorsque la date de production arrive, le bureau d'ordonnancement lance
la production si la matiére premiére est disponible. Pour assurer la disponibilité de la matiére
premiere, le planificateur lance une demande d'achat et I'envoie au service des achats, en
prenant en compte le temps nécessaire a 'acquisition de la matiére premiere, comprenant le
voyage vers le fournisseur, les négociations, les délais de transport, les procédures douanieres,

le controle de réception et le stockage.

En paralléle, le planificateur s'assure de la disponibilité des machines et du personnel.
En cas de probléme d'ingénierie avec une piece achetée, tel qu'une différence de spécifications
(par exemple, une longueur de vis de 100 mm au lieu de 90 mm demandée par ETRAG), les
ingénieurs doivent résoudre le probléme. Dans certains cas, les opérateurs peuvent continuer a
travailler avec la piéce non conforme en rédigeant un ordre de travail, afin d'éviter les retards
liés au retour vers le fournisseur, aux procédures de réclamation et a la livraison de nouvelles

pieces, qui prendraient plus de temps que prévu et perturberaient stirement la production.
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Si le probléme est majeur, l'entreprise réagit rapidement et continue a travailler avec la
matiere premicre provenant du stock de sécurité.

Il est essentiel de prendre en compte les picces détachées des machines ainsi que toutes
autres maticres nécessaires telles que le gaz, les outils de manutention, I'énergie électrique, les
services aprés-vente, la gestion des stocks des produits dangereux, etc. Tout cela contribue a
une chaine logistique optimale, assurant ainsi le bon fonctionnement et la continuité des

opérations de production.
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Introduction :

Dans ce chapitre, nous présenterons les techniques et outils sélectionnés pour la collecte et
l'analyse des informations et des données. Les méthodes utilisées pour recueillir les données et
les informations comprennent une étude documentaire, notamment une revue de littérature,
ainsi que des analyses de documents internes tels que les fiches de processus, les fiches de
procédures et les modes opératoires. Ces documents ont été fournis par le responsable de la
planification des matiéres et le responsable du management qualité, ainsi que d'autres données
pertinentes liées aux stocks, aux entrepdts et aux ateliers de production, entre autres, avec une
présentation de I'entreprise d’accueil, explication détailler sur le systéme de production afin

d’identifier les points de défaillance et les proposer des solutions.

1 Approche de recherche

A partir de la revue de littérature, nous avons constaté qu'elle expose la méthodologie utilisée
pour la mise en ceuvre de la méthode MRP II (Manufacturing Resources Planning). Cependant,
une analyse quantitative s'est avérée €tre la méthode la plus appropriée. (Farissi, Okar, &
Chroqui, 2015,), En outre, une analyse du systéme de production sera réalisée en utilisant des
schémas de flux afin de présenter de manicre exhaustive le fonctionnement de ce systéme. ( .2

2010 48 i)

2 Meéthode d’analyse

2.1 Analyse documentaire

2.1.1 Documents académiques
il s’agit de la lecture et synthétiser des idées depuis des articles scientifique, les revues, les
ouvrages.

2.1.2 Documents interne de I’entreprise

Basent sur les documents internes de I’entreprise ETRAG, le systéme de production est

bien clarifié ainsi les relations entre les processus pour avoir une vision claire dans les ateliers
de production, les entrepdts et le département planification.
En collaboration avec les chefs de production et le responsable de planification matiere, a le
chemins (Flux physique) de production de la boite vitesse C6807 a ¢€té bien identifier.
L’objectif de cette étude documentaire est de détaillé bien le systéme de planification,

production et stock, et de trouver les points de relais direct avec ces trois processus.
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L’originalité de ces informations sont le systéme d’information installé dans cette entreprise
qui est L’ERP (Entreprise ressources planning) précisément dans le département planification
matiere ‘le DPM’.

L’analyse de ces données est faite par la mise en place des méthodes mis a disposition a partir
des connaissances et des expériences prérequis (Le Pareto, MRP I) a pour objectif d’optimiser

le processus de planification en touchent le processus de production et stock.

2.2 Observation

Apres avoir identifié 1'usine a travers des documents internes de 1'entreprise, il est fortement
recommandé de procéder a des visites des ateliers de production et des entrepdts. A cet effet,
des visites quotidiennes sont effectuées, car le processus de production des tracteurs est tres
complexe et nécessite au moins trois mois pour bien maitriser I'ensemble du systéme de

production.

La visite s'est avérée trés enrichissante et a fourni de nombreuses informations qui ont
grandement contribué a la compréhension de la logistique interne de I'entreprise. Elle a débuté
par la réception de la matiére premicre, suivie de sa distribution vers les différents ateliers de
fabrication, en mobilisant tous les moyens nécessaires pour acheminer ces matiéres premicres

vers les ateliers.

De nombreuses questions pour lesquelles il n’y avait pas de réponse dans les documents

interne ont ét¢ répondues par cette exploration du terrain,

- Combien de temps nécessaire pour maitriser le systeme de production du tracteur ?
- Quels sont les procédés de fabrication utilisée dans la fabrication de tracteur ?
- Les questions de MRP II (what if ?) ‘Et si... ?” ‘Que se passe-t-il si... ?” qui prouve que

la théorie et la pratique sont deux notions complémentaires.

2.3 Etude exploratoire

Pour approfondir plus dans le contexte de 1’entreprise, et connaitre autres problemes liés a
la chaine logistique de 1’usine, a la réalisation des plans, et pour prendre des expériences
précédentes, des astuces...etc. un entretien avec le responsable planification maticre et le
responsable Management Qualité de I’entreprise est fait, donc une étude exploratoire est mise
en place pour ¢élaborer un travail complet, le guide d’entretien est utilisé comme 1’outils le plus

pertinent(voir annexe 1)
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Pour organiser les choses, le tableau suivants représente les informations de I’interview¢,
le nom et prénom, le poste et la durée.

Tableau 2. Présentation des entretiens a effectuer

Numéro . La
d’entretien Nom et prénom Le poste durée
1 Mr. ZOUATER Hamza Responsable planification matiére 1 heure
2 Mr. RAMOUL Omar Responsable Management qualité | 2 heures

2.3.1 Objectif de 'entretien
Cet entretien a pour objectif d'identifier les problémes qui sont liées au processus de
planification et les autres processus en interaction directe avec ce dernier, ensuit discussion sur
les solutions qui peuvent faire face a ces défaillances.
* Durée estimée de I’interview (face-a-face) : 60 minutes.
2.3.2 Critére de sélection
Dans ordre prioritaire :
- Le répondant doit étre chargé a la planification
- Lerépondant doit avoir 3 ans ou plus d’expérience dans la production et/ou planification
et/ou gestion des stocks.
- Des connaissances dans la planification.
- Optionnel : Connaitre tous les processus de 1’entreprise surtout les processus qui sont
liée avec la planification. (C'est pour identifier autres problémes qui sont probablement impacté

le processus planification.)

2.3.3 Les parties ciblées
* Lerépondant 1 : Responsable processus de la planification matiere, effectue :

- Les plans d’approvisionnement et fabrication

- Le calcul des besoins nets.

- Le calcul des besoins bruts.

Le choix du responsable de processus de la planification maticre est fait car cette derniére
maitrise bien le domaine de cette étude sans oublier I’expérience 1a trés suffisante pour mener
cette étude dans la bonne voie.

* Le répondant 2 : Le responsable management qualité :

Chargé¢ de mettre en place et d'animer le syst¢tme de management de la qualité. Parmi les

missions principales d'un RMQ c’est d'animer et piloter le systéeme de management de la qualité

il assure la coordination des différentes actions qualité au sein de I'entreprise. Donc le RMQ
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maitrise tous les aspects et les processus de ’entreprise ¢ca donne beaucoup d’informations de
tous les problémes qui présent au sein de 1’entreprise de 1’échelle stratégique jusqu’a 1’échelle
opérationnelle.

* La technique utilisée :

L’entretien semi structurer, il s’agit de poser des questions prédéfinies, avec la possibilité
d’ajouter des questions pour approfondi plus dans le théme principal et aussi des thémes
nouveaux qui surviennent au cours de I'entretien.

* La méthode d’analyse est faite d’une mani¢re manuelle avec I’outil Microsoft Word
2019.

Apres avoir recueilli les données et les informations nécessaires pour cette étude, nous
passons a la phase d'analyse et d'observation. L'objectif est de valider les hypothéses et
d'identifier les flux physiques et informationnels des piéces concernées. Cette démarche vise a
détecter les points d'optimisation dans le processus de planification.

* Identification les point de défaillance dans la réalisation des plans

» Détecter les zones ou le taux de rebut est élevé

* Mise en place outils Pareto pour identifier les classes A, B, C afin de prioriser les pieces.

» Mise en place les calculs des besoins brut et nets des piéces achats et fabriqué

* Mise en place de MRP II.

* Interprété les résultats.
ETRAG

3 Présentation de ’entreprise d’accueil

3.1 Entreprise EPE SPA ETRAG

ETRAG est une entreprise publique économique (EPE), société par actions (SPA), crée le
29 juin 2009 suite a la scission de ’EPE CMT Spa leur Capital social est de

4 456 080 000 DA, la date de sortie du premier tracteur 02 février 1974, superficie a 33 ha

dont 6,2 ha couverts, la capacité actuelle de production est de 2000 tracteurs/an, le chiffre

d’affaires est de 4845 MDA en 2015, effectif de 1200 employ¢és.

Son secteur d’activité est la fabrication et développement des tracteurs agricoles, le service
apres-vente et la rénovation des tracteurs, avec son processus de fabrication fortement intégreé,
ses métiers de base: Fonderie, Forge, Construction Métallique, Usinage Mécanique et
Traitements Thermiques maitrisés parfaitement, rajouté a cela son capital expérience de plus
de 40 ans et son savoir-faire en la matiere, dispose (posseéde) aujourd’hui de grandes capacités

de sous-traitance par :
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* La fabrication des pi¢ces d’engrenage mécaniques sur la base de bruts de fonderie
ou de forge;
» La fabrication des piéces et organes de tracteurs Massey Ferguson dans les
standards de qualité d’AGCO;
» La fabrication des picces et organes des moteurs DEUTZ.
ETRAG offre son savoir-faire au profit des donneurs d’ordre pour la sous usinées et

composants pour les matériels roulants.

ETRAG certifiée par la norme ISO 9001:2015 et accrédité par la norme ISO/CEI
17025:2017.

3.2 Périmetre de I’étude :

Le tracteur complet comprend plus de 800 piéces (320 fabriquées et 560 achetées). Etant
donné que 1'é¢tude d'optimisation nécessite beaucoup de temps, nous avons choisi de nous
concentrer sur la boite de vitesses, qui ne compte que 34 pieces, dont certaines nécessitent
l'achat, la transformation de la mati¢re premicre. Ces pieces suivent un processus spécifique de

fabrication, chacune ayant son propre cheminement dans l'usine.

3.3 Analyse du systeme de production actuel
L’objectif de cette analyse est d’identifier les points suivants :

3.3.1 Les flux physique et informationnel qui circule au sein de
P’entreprise ETRAG :
Selon les fiches processus et procédure et les modes opératoires, le systeme de production

de I’entreprise ETRAG actuel est un systeme en flux poussé.

Apres le déchargement des matiéres premicres et leur passage par le processus de
dédouanement interne, celles-ci ainsi que les pieces approvisionnées sont stockées de manicre
organisée dans les entrepots de stockage. Par la suite, elles sont acheminées vers les différents
postes de travail conformément a un calendrier de production prédéfini (MRP), avec la
possibilité d'utiliser les stocks intermédiaires et les piéces semi-finies. Pour enregistrer ces
transactions entre les entrepdts et les ateliers de production, le bureau d’ordonnancement lance
un ordre de fabrication et/ou un ordre de travail. Le personnel est assigné a des taches
spécifiques, utilisant des machines et des outils standardisés pour réaliser les opérations de
production. Les ensembles et pieces finis sont ensuite livrés a une entreprise partenaire voisine,
I'ATC (Algerian Tractors Company), qui assure le montage des tracteurs C6807. Cette

entreprise procede au montage de la boite de vitesses et d'autres composants dans les tracteurs
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finaux, avant de stocker ces derniers dans une grande surface (Parking). IIs sont ensuite soumis

a des controles qualité et a des tests de pilotage pour garantir leur bon fonctionnement.

Ce systéme est caractéris€¢ par une forte standardisation et une faible flexibilité. Il est
efficace pour produire des volumes importants des tracteurs standardisés, mais il est moins
adapté pour répondre aux demandes de produits personnalis€s ou pour faire face aux

fluctuations de la demande.

Ce systeme n'est pas adaptable aux fluctuations du marché, ce qui représente un risque
potentiel en cas d'ouverture de 1'importation de tracteurs finis depuis la Chine ou d'autres pays.

Cela pourrait entrainer un surstockage des tracteurs C6807 finis.

3.3.2 Le taux de rebut :

Le taux de rebut tolérer est de 2% pour la catégorie A, le contrdle doit étre a 100% de tous
les pieces fabriqué ou acheté, 5% pour la catégorie B avec un contrdle par échantillonnage,
10% pour la catégorie C aussi avec un controle par échantillonnage, si le taux de rebut est élevé
une action corrective doit mettre en place en utilisant I’outil SM pour détecter les sources de la
défaillance et autres outils qualité pour corriger ces erreurs surtout coté machines-outils (bon
d’arrét est fait avec la présence du producteur, bureau technique et méthodes).

Il existe deux types de rebut :

Le rebut corrigeable: pendant la fabrication, la machine ou I’opérateur peut endommager
la piece mais dans ce type, la correction et possible, et il peut sauver la piece par la rectification
par exemple : un trou de 50" mm I’opérateur percer un trou de 48 mm, c'est une non-

conformité corrigeable, donc il va repercer le trou pour étre dans I’intervalle de tolérance.

Le rebut non corrigeable : c'est le contraire, cette non-conformité est non corrigeable et ont

. r r .o n .o N \ n . +-0.5
considéré la piece comme pice a jeter ou a recycler, le méme exemple : un trou de 50"~ mm,
maintenant 1’opérateur fait un trou de 51 mm donc il est impossible d’ajouter la matiére pour

sauver la picce.
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4 Présentation de la boite vitesse C6807 :

4.1 Fiche technique :

Tableau 3. Fiche technique de la boite vitesses

Transmission
Embrayage Bi-disques a sec
Boite de vitesse mécanique TW 55.4
Nombre de rapports 8 AV & 4 Ar
Attelage 3 points Cat. 11
Force de levage 2630 Kg
Distributeur Simple effet
Prise de force Semi indépendante
Diameétre embout 1"3/8 X 75/6/540

Source: Document interne de l'entreprise

4.2 Les différentes étapes du processus de production
Les composants de la boite vitesses du tracteur Cirta C6807 est composé de 4 types des sources
des pieces :
4.2.1 Les matiéres
Les pieces auxiliaires
Sont des composants achetés directement aupres des fournisseurs, qu'ils soient locaux
ou étrangers. Ces pieces sont destinées au montage final des produits. Parmi les pieces

auxiliaires, 1l y a des éléments tels que des écrous, des rondelles, des vis, etc. (Voir annexe 2)

Remarque : Dans les résultats finaux de cette étude, il est important de prendre en
considération que toutes les piéces standard sont destinées non seulement a la boite de vitesses,
mais également au tracteur dans son ensemble, car de nombreux composants sont communs a
tous les sous-ensembles. Par exemple, la boite de vitesses peut nécessiter un seul "€écrou
cylindrique", mais il est crucial de ne pas oublier que d'autres éléments tels que le chassis, la

carrosserie, le moteur ou d'autres ensembles nécessitent également des "écrous cylindriques".

La matiére premiére
La matic¢re premicre utilisée dans la fabrication des tracteurs est ¢galement parmi les
achats de I’entreprise ETRAG. Apres avoir calculé les besoins en picces finies, en pieces brutes,
en pieces en cours, en pieces stockées, etc., jusqu'a parvenir a la matiére premiere nécessaire,
nous calculons les besoins en mati€res premicres et envoyons ces demandes au bureau des
achats pour approvisionner ces matieres premieres, en prenant en considération les délais

d’approvisionnement prédéfinis.
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4.2.2 Brute forge
Le premier type de mati¢re premiere acheté est destiné directement aux piéces forgées.
Ces maticres premieres présentent des propriétés mécaniques et chimiques spéciales telles que
la dureté, la rugosité, la résilience et la densité des composants chimiques nécessaires pour
assurer la résistance des pieces aux chocs mécaniques, comme les engrenages et le transfert de
chaleur, garantissant ainsi la fiabilité de la piéce. Ces caractéristiques sont négociées avec le

fournisseur et mentionnées dans le cahier des charges. (Voir annexe 3)

La forge est équipée avec des machines sophistique tels que le four pour chauffer les
pieces (La chaudronné), les marteaux de 18T, le systeme de refroidissement...etc.

Les piéces concernées

Tableau 4. Les pieces concernées par [’opération de la forge.

Référence Fini Référence Brute Désignation
233 3374 ED 233 5283 RD Manchon de commande
233 3375 ED 307 2863 RD Roue dentée
233 9289 ED 233 3992 RE Pignon baladeur
237 7870 ED 233 3972 RE Roue dentée z=18
238 6024 ED 232 5272 RE Manchon de commande
238 8066 ED 233 3975 RE Roue dentée
430 3986 ED 2333991 RE Roue dentée
2339290 ED 2333977 RD Roue dentée
232 9788 EC 233 3962 RD Roue dentée z=38
233 9294 ED 233 3979 RD Roue dentée z=32
237 7872 ED 233 3973 RD Roue dentée z=40
238 8068 EC 233 3978 RD Roue dentée z=36
2329673 EC 233 3976 RD Roue dentée z=51
2329786 EC 233 3988 RD Roue dentée jumelle
238 1243 EC 3393121 RD Arbre creux
2333381 EC 2333994 RD Pignon d'attaque

Source: Document interne de l'entreprise

4.2.3 Brut fonderie
Le deuxiéme type de matiere premicre consiste en des pieces rebut, la ferraille (déchet
de fabrication), la ferraille achetée par I’entreprise ETRAG depuis les fournisseurs externes.
La capacité moyenne quotidienne de la production fonderie est de 8 carters embrayage
C6807 par jour.
Le processus commence par le processus de fusion de fer avec le Carbon pour

’obtention de la fonte brute avec sa propre référence (référence brute). Ensuite, les stocker dans
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la zone de stockage des pieces brute en attente I’ordre fabrication pour 1’usinage finale. (Voir
annexe 4)
Les pieces concernées :

Tableau 5. Les pieces concernées par [’opération de la fonderie.

Référence Référence
Fini Brute
307 3953 EH 431 0650 RB Carter embrayage C6807
238 8125 EB 238 8124 RY Fourchette de commande (3-4 Vts)
2375920 EB 232 9721 RY Fourchette de commande (Vts Marche ARR)
430 3763 EB 436 2874 RY Fourchette de commande (1-2 Vts)
238 8821 EC 238 8822 RY Fourchette de commande (Vts lente-rapide)

Désignation

Source: Document interne de l'entreprise

4.2.4 Pieces usiné propriété achat (PUPA)

Sont les mémes composants de la fonderie, le probléme c’est que les pi¢ces rebuts et la
ferraille sont imprévisible donc ¢a va engendre une rupture de stock dans la matiére premicre
utilisée dans la fonderie sachant que la consommation moyenne quotidienne de la fonderie est
de 18 Tonne de fer.

Donc pour couvrir cette rupture et éviter la perturbation de 1’usinage final, ETRAG va

acheter ces composants aupres des fournisseurs.

4.2.5 Stock piéces brutes
Apres les processus fonderie et la forge achevé, les ouvriers a 1’aide des équipements
de manutention va déplacer les picces brutes vers la zone de stockage.
4.2.6 Usinage semi finis
Ensuite, en se basant sur le planning MRP II, le lancement de la fabrication se fait par
l'ordre de fabrication, en se basant sur les besoins. L'agent de manutention rameéne ensuite les
pieces stockées dans la zone de stockage des pieces brutes vers 1'atelier d'usinage.
Cet atelier est subdivisé en plusieurs zones, notamment la zone de tournage, la zone de
fraisage, la zone de percage et la zone de rectification...etc. Il comprend également des centres
d'usinage sophistiqués et des machines & commande numérique par ordinateur (CNC). Le

lancement de la fabrication se fait en fonction des besoins identifiés.

4.2.7 Stock piéces semi finis
Des contraintes d'ingénierie sont apparues, nécessitant des opérations de fabrication
spéciales. Aprés ces opérations, les pieces ne doivent pas étre stockées pendant une longue

durée, car cela aurait un impact sur la chaine de production. Le planificateur doit prendre en

30



Chapitre 2 : Cadre méthodologique et contextuel

considération ces phases semi-finies, car les composants nécessitent une ou plusieurs étapes
finales avant d'étre envoyés directement vers le montage final. Une fois les opérations
effectuées, les opérateurs effectuent un controle final, puis les pi¢ces sont stockées dans les
entrepots de stock semi-finis, prétes a étre réintégrées dans les ateliers de production pour étre

finalisées et assemblées avec les autres composants lors de la prochaine étape de fabrication.

4.2.8 Usinage finis
Comme il y a des pieces qui nécessite des opérations supplémentaires, il y a des pieces
qui peuvent stock pour une longue durée avant I’assemblage final. Et ils vont les monter dans

le tracteur chez I’entreprise « ATC » et le reste stocker dans les entrepdts des pieces finis.

Figure 3. Les différentes étapes de fabrication des pieces pour la boite vitesse C6807

Matieres
premiéres

== = =~ = Fonderie

Forge

Usinage 1

Usinage final

Montage

Source: Réalisé par nos soins
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5 Les données nécessaires

Les travaux qui présent dans la revue de littérature disent que pour faire une bonne planification,

pour mener 1’étude dans la bonne voie cette étude a besoin de:

5.1 La nomenclature de la boite a vitesse

C'est un document normalis€ qui décrit les composants d'un ensemble mécanique (dans
notre cas la boite a vitesse). Elle contient le nom de I’article, sa position dans le dessin
technique, ¢a référence, et méme la norme si la piece est normalisée, et la quantité nécessaire
dans le mécanisme. La nomenclature est un outil essentiel pour la conception, la fabrication, la

maintenance et la gestion des stocks des produits mécaniques (Voire annexe 6).

5.2 Le calcul des besoins brut et nets (CBB, CBN)

Un fichier Excel qui contient la quantité nécessaire pour chaque piece dans la BV qui
est appelée "le coefficient" avec le stock disponible les encours de montage les encours de

fabrication les articles montés, et finalement le manque.

5.3 Autres données nécessaires

La capacité des machines a fabriquer par jour, la capacité des ateliers et les unités de production.

6 Conclusion :

MRP II est une révolution de la gestion des opérations manufacturieres en offrant une
approche holistique et intégrée a la planification et au contrdle de la production. En s'appuyant
sur une vision globale de l'entreprise, MRP II dépasse les limites des systémes traditionnels de
planification des matériaux pour la coordination efficace 'ensemble des ressources, depuis les

matieres premieres jusqu'a le produit fini.
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous aborderons la mise en pratique de la méthode MRP (Manufacturing
Resource Planning) au sein de l'entreprise ETRAG. Nous commencerons par une analyse
détaillée de la fonction de planification au sein de l'entreprise, suivie par la présentation de la
nomenclature arborescente pour délimiter le périmetre de notre étude. Ensuite, nous nous
concentrerons sur l'utilisation des outils ABC pour prioriser les mati¢res premicres selon trois
critéres : codts, utilit¢ de la matiére premicre et coefficient. Par la suite, nous procéderons a
'optimisation de l'approvisionnement en nous appuyant sur un schéma pour une seule picce,
puis nous étendrons cette approche a I'ensemble des pieces concernées a I’aide de logiciel MS
Excel 2019. Pour la gestion de la production, nous appliquerons la méme méthode
d'approvisionnement en utilisant I'outil ABC selon deux critéres : la durée de fabrication de
chaque composant en fonction de la machine et le nombre d'opérations, reflétant ainsi le nombre
de machines nécessaires pour la fabrication afin d'atteindre nos objectifs. Enfin, nous
synthétiserons les résultats obtenus et engagerons une discussion sur ces derniers, en nous
appuyant sur des études antérieures, afin de proposer des solutions pour surmonter les éventuels

problémes rencontrés lors de la mise en ceuvre des plans.
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2 Identification du processus de planification

Figure 4. Présentation du processus planification
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Source: Réalisé par nos soins
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Aprés que le groupe AGM ait lancé un programme annuel lors des réunions
administratives avec les différents chefs de département de l'entreprise ETRAG, et une fois que
ce programme a ¢été validé, globalisé et mensualisé, il sera diffusé a 1'ensemble des structures

de l'entreprise.

Pour I’exécution et suivi : Département Planification Matiere, Directeur Control de
Gestion, Direction Commercial, Division Production, Directeur Fabrication Brute, Directeur

Fabrication Mécanique, Direction des finances et comptabilités. (Voir annexe 7)

Comité de participation pour information: Directeur Technique, Direction Systémes
d'Information, Direction de la Maintenance, Direction des Ressources Humaines, Responsable

Management Qualité, Direction Hygiéne et Sécurité.

Ce programme est intégré en tant que prévision de ventes/commandes clients au niveau
de I'ERP. Contrairement aux entreprises privées qui effectuent des études de marché, des
analyses concurrentielles et des prévisions du marché pour identifier le programme de l'année,
chez ETRAG, en tant qu'entreprise étatique, le programme provient directement du groupe

AGM « Algerian General Mechanics — Holding »).

Le DPM, en collaboration avec le responsable de la gestion des matieres, identifient les
articles a acheter et a produire afin de répondre aux exigences du programme de production et
de garantir la couverture des stocks de sécurité. Cette démarche prend en considération les
stocks disponibles, les travaux en cours (achats et fabrication), ainsi que les demandes d'achat
(DA) approuvées. Le lancement des activités du Plan Directeur de Production (PDP) et du
Calcul des Besoins Nets (CBN) dans le systeme ERP génere un rapport détaillé des actions

recommandées, mettant en lumicre les besoins en achats et en production.

Les besoins nets préliminaires en fabrication sont transmis au département des méthodes

de fabrication pour évaluer les charges de travail et déterminer :
. Les ressources nécessaires en personnel et en heures supplémentaires;
. Les secteurs en sous-activité afin de rationaliser les effectifs;

Les ajustements a apporter par la DPM pour rendre le programme réalisable, notamment la mise

a jour des DA et le mode d’approvisionnement pour les articles hors capacité.
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La liste finale des besoins nécessaires a la réalisation du programme est validée. Sur
cette base, les plans d’approvisionnement et de fabrication sont établis. Au niveau de I’ERP,
les ordres de fabrication (OF) et les demandes d'achat (DA) suggérés sont confirmés, supprimés

ou corrigés.

Les plans d’approvisionnement et de fabrication sont approuvés pour étre convertis en
demandes d’achat et en ordres de fabrication, lesquels doivent étre transmis aux structures

concernées (I’ordonnancement et service achat) avant le 15 septembre. Dans I'ERP,

Les demandes d'achat doivent étre mises a I'état « approuvé » et les ordres de fabrication

a 1'état « confirmé ».

3 Nomenclature arborescente Tracteur C6807 :

Figure 5. Nomenclature arborescente du Tracteur C6807

Tracteur C6807

e N

A

Carrosserie Moteur Transmission

/ Sous-ensembles / / Sous-ensembles / \Z Sous-ensemblesy

~—_

—  Systéme Hydraulique —1 Essieu avant/ Direction Systéme de freinage ]

/ Sous-ensembles / / Sous-ensembles / / Sous-ensembles /

Dispositive d’attelage/
roues/ lest

/ Sous-ensembles / / Sous-ensembles / / Sous-ensembles /

Source: Réalisé par nos soins

— Equipement moteur — Equipement électrique

Cette nomenclature globale du tracteur présente les grands ensembles d’un tracteur, la

transmission est le périmétre de 1I’étude.
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4 Nomenclature arborescente boite de vitesse Tracteur C6807 :

Figure 6. Nomenclature arborescente de la boite de vitesse Tracteur C6807
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Arbre Essicu .
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boite vitesse déférentiel ég; -

Source: Réalisé par nos soins

il

Cette figure illustre les sous ensembles de 1’ensemble transmission, avec une autre précision

pour le périmetre de 1’étude qui est la boite de vitesse.

5 Optimisation de gestion de stock et planification des

approvisionnements :

L'optimisation des approvisionnements repose sur la fixation de la date de livraison en
fonction des délais établis par le fournisseur, ainsi que sur la détermination précise de la quantité

a approvisionner afin d'éviter les ruptures de stock et les surstockages.

NB : Dans cette étude, le stock de sécurité est négligé en raison de la capacité de 1'usine a
fabriquer et stocker, qui est de 2000 tracteurs par an, alors que dans notre cas, seule une
production de 900 tracteurs est envisagée. Par conséquent, la probabilité d'atteindre le stock

maximum et de provoquer un surstockage est tres faible.

Pour fixer ces deux criteres (les délais et la quantité), nous devons prioriser les matieres

premiceres, les pieces auxiliaires et les piéces brutes a approvisionner. Pour ce faire, un outil
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Pareto ABC est tres utile pour effectuer cette priorisation. Il consiste a classer les mati¢res en

trois classes :

* Classe A : les maticre critique qui nécessite
- Des négociations avec le fournisseur selon le prix unitaire,
- Des négociations sur le délai de livraison,
- Le respect de délai de livraison de fournisseurs,
- Une rupture de stock de ces pieces pourrait arréter la production ou causer des interruptions
significatives.
- La marge d’augmentation est de 20%
- Le control de réception doit étre a 100%. Et la marge tolérer est de 2%. Ca veut dire que :
Nombre de produits recus conformes / Nombre total de produits recus >= 98%
* Classe B : Les matiéres importantes mais non critiques
- Des négociations avec le fournisseur selon le prix unitaire,
- Des négociations sur le délai de livraison,
- La marge d’augmentation est de 10%
- Le respect de délai de livraison de fournisseurs, mais |’entreprise peut couvrir les
conséquences de ce retard par un prestation de service avec Is fournisseurs local, ou tout
simplement un stock sécurité va couvrir se retard.
- Leur absence pourrait causer des inefficacités ou des cofits supplémentaires.
- Une rupture de stock n'entrainerait pas une interruption immédiate de la production.
- Le control de réception est par échantillon. Et la marge tolérer est de 5%. Ca veut dire que :
Nombre de produits recus conformes / Nombre total de produits regus >= 95%.
* Classe C : Matieres premieres de moindre importance
- Ces articles ont un impact relativement faible sur la production et les cofits.
- IIs sont souvent disponibles en grande quantité et sont un peu plus coliteux dans le marché
local.
- La marge d’augmentation est de 5%
- La gestion de ces stocks est plus flexible, avec un risque faible en cas de rupture.
- Le control de réception est par échantillon. Et la marge tolérer est de 10%. Ca veut dire que:

Nombre de produits recus conformes / Nombre total de produits regus >= 90%.
On fait la priorisation des matieres premieres sur la base de trois criteres :
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- Cout unitaire d’achat.
- Le nombre de piéces qui va produire depuis cette matiére premiere.

- Le coefficient, c.-a-d. combien un seul tracteur va consommer cette matiere premiere.
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5.1 Le Pareto « ABC » des matiéres premiéres (Brute forge, Matiéres) :

Le tableau de calcul des besoins (Mise a jour des données le 20 mars 2024) :

o~ @ W

R T e e e T
W00~ oUW S O o DB O

Figure 7. Le tableau de calcul des besoins

A B C D E F G H | J K L M N 0 P
N°|-f ARTICLE * DESIGNATION v COEFF ¥ stk mag ¥ atc| ¥ encour ¥ angue fi\i * produit | ¥ comp brut | ¥ STK+ENC | * coefcomp ¥ mangue simple | ¥ [matiere | ¥ ‘ coef mat| ¥ besoin mat brut | ¥
1 121 6035 EF Ecrou cylindrigue 1 517 250 0 -133 \ matiere 0 1 -133 RO70028 30 k 0.0066 -0.8778
2 2328671EC  |Arbre creux z=15 1 354 200 156 I -130 \ matiere 0 1 -150 R07003030 0.081 -15.39
3 2329673 EC Roue dentee z=51 1 183 200 412 I -105 \ brut forge 233 3976 RD 413 1 308 C02 0028 40 \ 0.0285

4 2329786 EC Roue dentee jumelle 1 200 200 225 I -275 \ brut forge 233 3988 RD 400 1 125 €02 0028 40 0.04

5 232978BEC Roue dentée =38 1 186 200 467 I -47 \ brut forge 233 3962 RD 54 1 47 C02002140 0.0232

6 233 3352EE Rondelle plate 1 334 250 0 -316 \ matiere 0 1 -316 B02 0013 00 0.0023 -0.7268
7 233 3354 EE Rondelle plate 2 703 300 350 -207 ‘ matiere 0 1 -207 B03 0004 00 0.0041 -0.8487
8 233 3361 EE Porte manchon 2 760 400 58 -582 matiere 1) 1 -582 R070036 30 0.01 -5.82

9 233 3363 EE Bague d'ecart 2 655 300 280 -365 matiere 0 1 -363 T06 0004 30 0.0036 -1.314
10 2333374ED Manchon de commande 1 258 200 0 -442 brut forge 233 5283 RD 730 1 308 C020010 40 0.02

11 [2333375ED Roue dentee 1 318 200 0 -381 brut forge 307 2863 RD 0 1 -381 02001040 0.0142 -5.4102
12 [2333381EC Pignon d'attague 1 123 21 135 -431 brut forge 233 3394 RD 670 1 239 R12 0004 60 0.0909

13 2339289 ED Pignon baladeur 1 150 200 136 -414 brut forge 233 3992 RE 762 1 348 €02 0010 40 0.0175

14 [2339290ED Roue dentee 1 150 200 339 -211 brut forge 233 3977RD 26 1 -185 €02 0016 40 0.0277 -5.1245
15 2339294 ED Roue dentee z=32 1 150 200 462 -88 brut forge 233 3979 RD 0 1 -88 C02002140 0.0232 -2.0416
16 |2375924EC_ |Axe de fourchette (1-2 vitesse) 1 347 250 95 -208 matiere 0 1 -208 RO6 0012 30 0.1111 -23.1088
17 [2377870ED Roue dentee 2=18 1 157 200 188 -335 brut forge 233 3972RE 0 1 -335 €02 001040 0.0238 -8.449
18 2377872ED Roue dentee z=40 1 157 200 196 -347 brut forge 233 3973 RD 1) 1 -347 €02 002140 0.0312 -10.8264
19 |2381241ED  |Arbre de transmission 1 189 250 352 -69 matiere 0 1 -69 RO7 0008 31 0.3333 -22.9977
20 238 1243 EC Arbre creux 1 186 200 299 -215 , brut forge 339 3121 RD 271 1 56 R120003 50 0.1428

21 |2382689ED  [Arbre (Marche arriére) 1 252 200 337 -111 ’ matiere 0 1 -111 R12 0001 60 0.027 -2.997
22 [2386024ED Manchon de commande 2 748 400 74 \ -578 I brut forge 2325272RE 947 1 369 €02 001040 0.0212

23 238 8066 ED Roue dentee 1 119 200 224 \ -357 I brut forge 233 3975RE 1) 1 -357 €02 0010 40 0.025 -8.925
24 (2388068 EC Roue dentee 236 1 119 200 201 \ -380 I brut forge 233 3978 RD 225 1 -153 €02 002140 0.0277 -4.2935
25 |238BBODED  |Axe defourchette (3-4 vitesse) 1 474 250 0 \ -176 I matiere 0 1 -176 R06 0012 30 0.125 -22
26 |2388801ED  |Axe de fourchette (marche arr) 1 477 250 0 \ -173 / matiere 0 1 -173 RO6 0012 30 0.1111 -19.2203
27  [4303986ED Roue dentee 1 186 200 332 \ -182 / brut forge 233 3991 RE 0 1 -182 €02 001040 0.0135 -2.457

Coef

ATC

Source: Document interne de l'entreprise

C’est la quantité nécessaire a monté dans un seul tracteur.

La quantité des pieces qui sont au sein de I’entreprise ATC ou bien ils sont assemblés dans le tracteur finis.

STK Mag : Sont des picces finis stocké dans I'entrepot des picces finis en attente de montage.

41




Chapitre 3 : Résultats et discussion

Produit : 1a source de produit, fonderie, forge, matiére...etc.
Encours : sont des piéces qui sont toujours au sein des unités de productions.

Ce tableau va globaliser juste 27 pi¢ces qui nécessite une transformation des matiéres
premiere au pieces brute pour les usiner, les autres pieces sont des pieces de fonderie « PUPA »,

et deux pieces sont disponible pour fabriquer 900 tracteurs.

Le premier calcul c’est le calcul des manques finis « cercle rouge » c’est le résultat de

I’équation :
Mangque finis= (Qté de stock piéces finis « Stk Mag » + ATC + encours) — (L’objectif * coef)

Passe aux pieces brutes (Comp brut) : la piece forgée nécessite des opérations au sein de
I’atelier construction métallique, les pieces finis de cet atelier appelé des composants bruts, les
picces brutes en stock et les pieces en cours situées a l'intérieur de l'atelier forge sont toujours

calculées. Aprés ce calcul, ces quantités sont diminuées du manque de produits finis.

Manque brute simple (en couleur jaune) = ((Qté en stock + encours) * Coef brute) — le

mangque finis
Le types de pieces matiere passe directement a la mati¢re premicre.

Le calcul des matieres premicres est effectué de la méme maniere, mais il est important
de noter qu'il y a des piéces qui partagent les mémes maticres premicres. Par exemple, la

référence "C02 0010 40" est utilisée pour fabriquer 7 piéces brutes qui sont :

Tableau 6. Pieces de la matiere premiere C02 0010 40

233 3352 EE Rondelle plate
233 3354 EE Rondelle plate
2333361 EE Porte manchon
233 3363 EE Bague d'écart
233 3375 ED Roue dentée
233 9290 ED Roue dentée
2339294 ED Roue dentée z=32

Source: Réalisé par nos soins

C’est le premier critére de Pareto.

Le coef maticre : la référence de la matiere RO7 0028 30 (La fleche bleu, figure 9) c.-a-d. 0.0066

de maticre premiére va nous donne un seul écrou cylindrique.
Besoin matiére brute = Coef matiére * manque brute simple.
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5.1.1 ABC selon le cout unitaire :

D'apres les données interne de 1’entreprise ETRAG

Tableau 7. Analyse Pareto Cout unitaire

Matieére Cout unitaire

Cumul

% Cout
unitaire

23038.60 23038.60 13.9% 13.9%
22560.80 45599.40 13.7% 27.6%
18934.20 64533.60 11.5% 39.1%
16267.80 80801.40 9.8% 48.9%
14527.90 95329.30 8.8% 57.7%
12316.70 107646.00 7.5% 65.1%
10557.70 118203.70 6.4% 71.5%
9176.90 127380.60 5.6% 77.1%
8672.90 136053.50 5.2% 82.3%
7768.60 143822.10 4.7% 87.0%
7470.20 151292.30 4.5% 91.6%
R12 0001 60 6516.40 157808.70 3.9% 95.5%
T06 0004 30 3006.40 160815.10 1.8% 97.3%
R07 0008 31 2214.80 163029.90 1.3% 98.7%
R06 0012 30 2202.00 165231.90 1.3% 100.0%
Total 165231.90 100.0%

Source: Réalisé par nos soins
Figure 8. Diagramme de Pareto Cout unitaire

Diagramme ABC pour la priorisation selon le cout unitaire
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L’étape numéro 1, est de priorisé les matieres selon leurs couts unitaire, pour connaitre les

piéces critique que n’accepte pas des retards de livraison et exige des négociations pour

minimiser le prix unitaire.

5.1.2 ABC selon le coefficient de chaque matiére premiére :

Tableau 8. Analyse Pareto coefficient de la matiere

0.3500
0.3250
0.3000
0.2750
0.2500
0.2250
0.2000
0.1750
0.1500
0.1250
0.1000
0.0750
0.0500
0.0250

0.0000

Source: Réalisé par nos soins
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Matiere Coef Coef Cumul % Coef %Cumul
0.3472 0.3472 25.0595% 25.0595%
0.3333 0.6805 24.0563% 49.1158%
0.1428 0.8233 10.3067% 59.4226%
0.1352 0.9585 9.7582% 69.1808%
0.1053 1.0638 7.6001% 76.7809%
0.0909 1.1547 6.5608% 83.3418%
0.0810 1.2357 5.8463% 89.1880%
0.0685 1.3042 4.9441% 94.1321%
C02 0016 40 0.0277 1.3319 1.9993% 96.1314%
R12 0001 60 0.0270 1.3589 1.9488% 98.0801%
R0O7 0036 30 0.0100 1.3689 0.7218% 98.8019%
R0O7 0028 30 0.0066 1.3755 0.4764% 99.2782%
B03 0004 00 0.0041 1.3796 0.2959% 99.5742%
T06 0004 30 0.0036 1.3832 0.2598% 99.8340%
B02 0013 00 0.0023 1.3855 0.1660% 100%
Source: Realisé par nos soins
Figure 9. Diagramme de Pareto Coefficient
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L’étape numéro 2, est de classer les matieéres premicres selon leur coefficient en utilisent la
fonction sous-total sur Microsoft Excel pour calculer le total des coefficients des pieces qui ont
une MP en commun.

5.1.3 ABC selon 'utilités de chaque matiere premiére :
Avant dernicre étape, est d’analyser les matiére premicre critique selon leurs utilités ou bien

les pieces qui vont fabriquer depuis cette matiere premicre.

Tableau 9. Analyse Pareto Utilité matiere premiére

Nombres des pieces % Nb piéces a
a fabriquée fabriquée

Matiéeres

7 7 25.93% 25.93%
4 11 14.81% 40.74%
3 14 11.11% 51.85%
2 16 7.41% 59.26%
1 17 3.70% 62.96%
1 18 3.70% 66.67%
1 19 3.70% 70.37%
1 20 3.70% 74.07%
1 21 3.70% 77.78%
1 22 3.70% 81.48%
1 23 3.70% 85.19%
1 24 3.70% 88.89%
1 25 3.70% 92.59%
R12 0004 60 1 26 3.70% 96.30%
T06 0004 30 1 27 3.70% 100%
Total 27 100%
Source: Réalisé par nos soins
Figure 10. Diagramme de Pareto Utilités MP
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Source: Réalisé par nos soins
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5.1.4 Le Pareto final :
C’est le croisement entre les résultats des trois critéres : couts, coefficient, utilité.
Le croisement fait a travers des scores comme suite :

On donne : A=3, B=2, C=1

Le score = Cout*Coef*Utilité
Tableau 10. Calcul des scores de MP

46

0 0C 0€
C02002840 | A B A 3 2 3 18
B03 0004 00 A C A 3 1 3 9
B02 0013 00 A C A 3 1 3 9
R07 0036 30 A C B 3 1 2 6
C02002140 | A A A 3 3 3 27
R12 0004 60 | A B C 3 2 1 6
C02001640 | A C A 3 1 3 9
R12 000350 | A A B 3 3 2 18
R07 0028 30 B C A 2 1 3 6
C02 0010 40 B A A 2 3 3 18
R07 0030 30 B B B 2 2 2 8
R12 0001 60 C C B 1 1 2 2
T06 0004 30 C C C 1 1 1 1
R07 0008 31 C A A 1 3 3 9
R06 0012 30 C A A 1 3 3 9
Apres ont faits le Pareto finale :
Couts Score Cumule %Score %cumul
27 27 17.42% 17.42%
18 45 11.61% 29.03%
18 63 11.61% 40.65%
18 81 11.61% 52.26%
9 90 5.81% 58.06%
9 99 5.81% 63.87%
9 108 5.81% 69.68%
9 117 5.81% 75.48%
9 126 5.81% 81.29%
8 134 5.16% 86.45%
6 140 3.87% 90.32%
6 146 3.87% 94.19%
6 152 3.87% 98.06%
2 154 1.29% 99.35%
1 155 0.65% 100%
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Figure 11. Le Pareto finale de MP
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Le Pareto finale détermine globalement et avec une haute précision les mati¢re premiere
critique qui nécessite une grande attention pendant 1’achat, livraison, délai de livraison, dans la

gestion de stock et apres dans le taux de rebut de production.

Nous aurions pu ajouter un quatriéme critére qui est le volume et le poids de la maticre

premiére, mais ¢a prend beaucoup de temps pour 1’étudier.

5.2 Optimisation planification des approvisionnements de la matiére
premiére :
L'optimisation de la planification des approvisionnements en matiére premiere est un
¢lément crucial dans la chaine logistique pour garantir la continuité et 1'efficacité du processus
de production. Elle permet de réduire les cofits, d'améliorer la gestion des stocks et d'assurer

une disponibilité constante des matériaux nécessaires a la fabrication.

Dans ce cadre, il est essentiel de mettre en place des stratégies robustes et des méthodes de
gestion avancées pour anticiper les besoins, minimiser les délais et éviter les ruptures.
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Cette section explore I’approche MRP II pour optimiser la planification des approvisionnements, en mettant I'accent sur I'importance de
l'analyse des données, de la prévision précise des demandes et de la coordination efficace avec les fournisseurs.

5.2.1 Cartographie d’approvisionnement optimisé :

Figure 12. Cartographie d’approvisionnement optimisé

Lancement de demande

Roue dentée z=18 / 237 7870 ED dapprovisionnement
Jan Fev ar \ iy Mai Juyn Jul A(?ut Sep Oct Nov Dec
2(323 20‘;3 2023 2023 2():23 2023 2023 20;23 20%3 20)23 24323 2423

| | | I R L. ] | | L

Si le rythme est 100/ mois = |

\
Lancement de demande Le groupe AGM envoi le } 5 pes /it * 8 jrs--» 240 PCS | Derniére mise a ‘
d'approvisionnement 2025 PDP du l'exercice 2025 | 305 stock jour 20 03 2024
® ‘L 355 manque }
Dec Nov Oct Sep Aout Jul T Mar Avr Mar Fev Jan
2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 024 2024 2024 2024 ‘

[ [ [ 200 finis v
. L) | J 345 stock
Y / R ti de 355 manque--» 8.449
: - i Ruptule eceplion .
Disponible 355 pour achever l'objectif 900 P - MP 8.449 Lancement ordre achats pour couviir
tracteur les mois Jan2025-Jul 2025
pour les MP de 8 Mois de livraison

Jan Fev Mar Avr Mlai Jun Jul Acluut Sep Oct Nov Dec
2025 20\?5 20‘25 2025 2025 2025 2025 2005 2025 2025 20\?5 20?5
\ J
Rupture : Y
Il faut prend en considération ces 6 mois dans le mois de Y

Commande de octobre 2024: il faut prend en considération les

avril 2024= 432+ (La marge d'augmentation selon la Réception de commande de avril pour éviter le sur stockage
classe) 20% »86Pcs»™ (coefficient) 0.0238=12 unité Matiere premiere Car quand le programme vient en septembre ca va reste juste la
Commandé en différence on ajouter pour arrivé cette commande le juin ou juillet
octobre 2024

Source: Réalisé par nos soins
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La figure ci-dessus illustre les dates précises pour lancer les ordres d'achat avec les
quantités correspondantes, dans le but d'éviter les ruptures de stock et les retards. Cet exemple
porte sur une picce spécifique, et cette méthode sera étendue a toutes les autres picces a 1'aide

de I'outil MS Excel.

Le lancement d’achats pour I’exercice de 2024 est fait en octobre 2023, la livraison ¢a
prend 8 mois, donc la réception doit étre dans I’intervalle du mois Mai jusqu’a la moiti¢ de juin
2024, la derni¢re mise a jour des données ét€¢ en 20 mars 2024, il y a 200 picces finis monté
dans le tracteur, 345 picces encoure et en stock pieces finis, et 355 pieces manque, apres le
calculs de manque brute et manque matiere (Voire le tableau 10 ci-dessous ) I’entreprise a
besoin de 8,5 unité de MP pour atteindre I’objectif en 900 jusqu’a décembre 2024, le rythme
de sous objectifs de montage de 100 tracteur/mois est défini le 20 mars 2024, donc ¢a reste 8
jours du 20 avril au 1 mai (sans compter les weekends) dans ces 8 jours I'entreprise fabrique
théoriquement 40 piéces ¢a reste 305 pieces encours et stock pieces finis et 355 manque—=>8.5
unité, supposons que l'entreprise recu la matiére premiere apres 1 juillet car le 1 juillet c'est une
date de rupture de stock, Cette approche suit le principe du « Juste-a-temps ». (pour éviter ce
risque, dans les calculs sur Excel il faut prend en considération -30 jrs pour assurer la livraison
a temps et réagir en cas de retard c.a.d. la date de rupture est dans 1 juin pas 1 juillet, le retard
commence en 1 juin) dans ce cas l'entreprise peuvent continuer la production normale jusqu’a

30 décembre.

Une autre rupture est prévue dans 1 janvier 2025 pour faire face a cette rupture et réagir
le responsable planification devrait lancer un ordre achat dans le mois d'avril, cette action va
permettre de minimiser les couts de stockage et le temps de control et minimiser 1’utilisation
des outils de manutention, et garder la trésorerie pleine pour faire face au changement de la
demande s’il y a des imprévues économique sur le marché clients ou concurrents, et éviter de

stocker plus.

Le groupe AGM lance une demande a ETRAG au mois de septembre 2024, apres les
calculs des besoins et les demandes achats établie déja en avril 2024, la différence et le reste
peuvent étre commandés pour continuer la production de juillet 2025 a décembre 2025.cette
action va permettre aussi de commander la quantité exacte nécessaire et éviter les ruptures et

les surstockages.
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Si les prévisions sont erroné de cette facon : le programme est <800 tracteur/an,
I'entreprise peuvent réagir sans aucun probléme car elle achéte la bonne quantité, mais le
probléme est dans le cas ou le programme est de >800 tracteur / ans dans ce cas le planificateur
et tous les directions concerné doit ajuster la fabrication d’un maniére efficace, par exemple
dans ces 6.5 mois va fabriquer avec une faible cadence 73 tracteurs / mois et faire cette sous
objectif a 100% ou bien 80 tracteur/mois, c.a.d. 400 tracteurs dans 5 mois et le reste de dernier

mois (73) faible rythme, en attendons la réception qui a été prévu le 20 juin 2025.
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5.2.2 Le calcul des besoins de I’exercice 2024 :

Tableau 11. Calcul des besoins de l'exercice 2024

C M N o P S T U ) W X
1
2 DESIGNATION = mangue simple| ¥ matiere ¥ coefmat ~ besoin mat brut | ¥ Délai de livraisonJ | * La date de lancement prévu OA | ¥ Quantité a appro | ¥ Classe = Pourcentage = Marge d'augmentation
3 Ecrou cylindrigue -133 RO7 0028 30 0.0066 -0.8778 240 01-10-23 0.88 B 10% 0.04
4 Arbre creux z=15 -190 RO7 0030 30 0.081 -15.39 240 01-10-23 15.39 B 10% 077
5 Rondelle plate -316 B02 0013 00 0.0023 -0.7268 240 01-10-23 0.73 A 20% 0.15
3 Rondelle plate -207 BO03 0004 00 0.0041 -0.8487 240 01-10-23 0.85 A 20% 0.17
7 Porte manchon -582 RO7 0036 30 0.01 -5.82 240 01-10-23 5.82 A 20% 1.16
& Bague d'ecart -365 TO6 0004 30 0.0036 -1.314 240 01-10-23 1.31 C 5% 0.07
9 Roue dentee -381 C02 0010 40 0.0142 -5.4102 240 01-10-23 5.41 B 10% 0.27
10 Roue dentee -185 C02 0016 40 0.0277 -5.1245 240 01-10-23 5.12 A 20% 1.02
11 Roue dentee z=32 -88 C02 002140 0.0232 -2.0416 240 01-10-23 2.04 A 20% 0.41
12 | Axe de fourchette {1-2 vitesse) -208 ROG 0012 30 0.1111 -23.1088 240 01-10-23 23.11 c 5% 1.16
13 Roue dentee z=18 -355 C02 0010 40 0.0238 -8.449 240 01-10-23 8.45 B 10% 0.42
14 Roue dentee z=40 -347 C02 002140 0.0312 -10.8264 240 01-10-23 10.83 A 20% 217
15 Arbre de transmission -69 RO7 0008 31 0.3333 -22.9977 240 01-10-23 23.00 c 5% 1.15
16 Arbre [Marche arriére) -111 R12 0001 60 0.027 -2.997 240 01-10-23 3.00 C 5% 0.15
17 Roue dentee -357 C02 0010 40 0.025 -8.925 240 01-10-23 8.93 B 10% 0.45
18 Roue dentee 2=36 -155 €02 0021 40 0.0277 -4.2935 240 01-10-23 4.23 A 20% 0.86
19| Axe de fourchette (3-4 vitesse) -176 RO6 0012 30 0.125 -22 240 01-10-23 22.00 C 5% 1.10
20| Axe de fourchette {marche arr] -173 RO6 0012 30 0.1111 -19.2203 240 01-10-23 19.22 [ 5% 0.96
21 Roue dentee -182 C02 0010 40 0.0135 -2.457 240 01-10-23 2.46 B 10% 0.12
C X Y AA AB
1
2 DESIGNATION w7 Marge d'augmentation | * Quantité a appro finals jusqu'a dec 2024 |~
3 Ecrou cylindrigue 0.04 1.04 02-06-24
4 Arbre creux z=15 0.77 16.77 03-06-24
5 Rondelle plate 0.15 1.15 30-05-24
6 Rondelle plate 0.17 1.17 05-06-24
7 Porte manchon 1.16 7.16 06-06-24
8 Bague d'ecart 0.07 2.07 07-06-24
9 Roue dentee 0.27 6.27
10 Roue dentee 1.02 7.02 09-06-24
11 Roue dentee z=32 0.41 3.41 10-06-24
12| Axe de fourchette (1-2 vitesse) 1.16 25.16 11-06-24
13 Roue dentee 2=18 0.42 9.42 12-06-24
14 Roue dentee 7=40 2.17 13.17 13-06-24
15 Arbre de transmission 1.15 24.15 14-06-24
16 Arbre (Marche arriére) 0.15 3.15 15-06-24
17 Roue dentee 0.45 9.45 16-06-24
18 Roue dentee 2=36 0.86 5.86 17-06-24
19| Axe de fourchette (3-4 vitesse) 1.10 23.10 18-06-24
20| Axe de fourchette (marche arr) 0.96 20.96 19-06-24
21 Roue dentee 0.12 3.12 20-06-24

Sou

rce: Réalisé par nos soins
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La question dans le tableau ci-dessus « Combien de temps peut-il tenir ? », c.a.d. quel
est la date prévisible de situation de rupture, 1’objectif de cette question est de déterminer la
date exacte pour calculer le seuil d’alerte pour réagir rapidement et éviter la situation de rupture.

La case en rouge indique que cette matiére premiere a un risque €levé de retard qui va
engendre peut-étre des arréts de production, mais elle est dans la classe B, ETRAG peut traiter
ce probléme.

La quantité a approvisionné exacte et la date exacte a approvisionné est comme suite :
On utilisons la fonction Sous-total dans Excel :

Tableau 12. Résultats finals des MP a approvisionner

Quantité a approvisionné finals jusqu’a

Date de lancement de DA

déc. 2024
B02 0013 00 1.15 01-10-23
B03 0004 00 1.17 01-10-23
C02 0010 40 28.26 01-10-23
C02 0016 40 7.02 01-10-23
C02 0021 40 22.43 01-10-23
R06 0012 30 69.22 01-10-23
R07 0008 31 24.15 01-10-23
R07 0028 30 1.04 01-10-23
R07 0030 30 16.77 01-10-23
R07 0036 30 7.16 01-10-23
R12 0001 60 3.15 01-10-23
T06 0004 30 2.07 01-10-23

Le tableau final des quantités de matiére premic¢re a commandé avec la date de lancement du
demande achats.
Ce type de programme est standard dans l'entreprise ETRAG, ’achats est fait pour ’année

complet une fois, ¢a va engendre des couts de stockage supplémentaires.
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5.2.3 Le calcul des besoins de I’exercice 2025 (Optimisé) :

Tableau 13. Calcul des besoins en matiere premiere Ex2025

C AF AG AH Al AJ AK
1 Couvrire le programme de Jan-lt
2 DESIGNATION = v v = v i
3 Ecrou cylindrique 800 B 10% 73 473 47
4 Arbre creux z=15 800 B 10% 7 473 47
5 Rondelle plate 800 A 20% 73 473 95
6 Rondelle plate 1600 A 20% 145 945 189
7 Porte manchon 1600 A 20% 145 945 189
8 Bague d'ecart 1600 C 5% 145 945 47
9 Roue dentee 800 B 10% 73 473 47
10 Roue dentee 800 A 20% 7 473 95
11 Roue dentee z=32 800 A 20% 473 95
12 Axe de fourchette (1-2 vitesse) 800 C 5% 473 24
13 Roue dentee z=18 800 B 10% 473 47
14 Roue dentee z=40 800 A 20% 473 95
15 Arbre de transmission 800 C 5% 473 24
16 Arbre (Marche arriére) 800 C 3% 473 24
17 Roue dentee 800 B 10% 473 47
18 Roue dentee z=36 800 A 20% 473 95
19 Axe de fourchette (3-4 vitesse) 800 C 3% 473 24
20 Axe de fourchette (marche arr) 800 C 5% 73 24
21 Roue dentee 800 B 10% 73 47
22 Roue dentee 7=51 800 A 20% 73 95
23 Roue dentee jumelle 800 A 20% 73 73 95
24 Roue dentée z=38 800 A 20% 73 473 95
25 Manchon de commande 800 B 10% 473 47
26 Pignon dattaque 800 A 20% 473 95
27 Pignon baladeur 800 B 10% 473 47
28 Arbre creux 800 A 20% 73 473 95
29 Manchon de commande 1600 B 10% 145 945 95

Dans la premicre étape, les matieres ont été reclassées selon leur propre classe, et deviser le programme directeur de production sur les

mois pour trouver le nombre de tracteur a fabriqué pendant les mois Jan 2025-juin 2025, ensuit les multiplier * 6.5 c.a.d. 6mois et 15 jrs. Apres ¢a,

enfin, la marge d'augmentation sera calculée en fonction de la classe.
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C
1
2 DESIGNATION
3 Ecrou cylindrique
4 Arbre creux z=15
5 Rondelle plate
6 Rondelle plate
7 Porte manchon
8 Bague d'ecart
9 Roue dentee
10 Roue dentee
1" Roue dentee z=32
12 Axe de fourchette (1-2 vitesse)
13 Roue dentee z=18
14 Roue dentee z=40
15 Arbre de transmission
16 Arbre (Marche arriére)
17 Roue dentee
18 Roue dentee z=36
19 Axe de fourchette (3-4 vitesse)
20 Axe de fourchette (marche arr)
21 Roue dentee
22 Roue dentee z=51
23 Roue dentee jumelle
24 Roue dentée z=38
25 Manchon de commande
26 Pignon dattaque
27 Pignon baladeur
28 Arbre creux
29 Manchon de commande

et calculer la moyenne, le résultat peuvent considérer comme prévision de retard de livraison, et le prend en considération. Peut-Etre le lancement

de demande d’achat, fait apres avril.

rupture et treés proche (20 jours).

Si le fournisseur ne respecte pas toujours les délais, une autre étude doit étre faire, c'est de calculer I’historique des retards de ce fournisseur

Le planificateur doit s’assurer que le fournisseur ne fait pas un retard majeur car la différence de date de réception prévu et le point de

AK
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189
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47
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95
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47
95
24
24
47
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95

Tableau 14. Calcul des besoins en matiére premiere Ex2025
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Figure 13. Résultats finals de MP a approvisionner pour Ex 2025

Commandes pour janvier- 15 juin La date de lancement de OA
B02 0013 00 2 14-04-24
B03 0004 00 5 14-04-24
€02 0010 40 86 14-04-24
C02 0016 40 16 14-04-24
€02 0021 40 62 14-04-24
€02 0028 40 40 14-04-24
R06 0012 30 175 14-04-24
R07 0008 31 166 14-04-24
R07 0028 30 4 14-04-24
R07 0030 30 43 14-04-24
R07 0036 30 12 14-04-24
R12 0001 60 14 14-04-24
R12 0003 50 82 14-04-24
R12 0004 60 52 14-04-24
T06 0004 30 4 14-04-24

5.3 Synthese

Cette optimisation va permettre :

e Une stabilité dans le service achats.

e Minimiser les couts de stockage : en planifiant précisément les approvisionnements, tu
as minimisé les colts liés aux excés ou aux manques de stock. Cela a également permis
d'éviter les colts supplémentaires dus aux commandes urgentes ou aux interruptions de
production.

e Minimiser les couts de manutention.

e (Qarder la trésoricre dans 1’équilibre économique.

o Efficacité accrue : Grace a l'analyse ABC et a l'optimisation, tu as identifié les articles
les plus critiques et optimisé leur gestion. Cela a permis de réduire les coiits de stockage
et d'améliorer la disponibilité des articles importants.

e Amélioration de la planification : Les dates et les quantités d'approvisionnement
prédéfinies assurent une meilleure prévisibilité et une stabilit¢ dans la gestion des
stocks. Cela facilite également la planification financiere et opérationnelle.

e Optimisation des ressources : La gestion optimisée des stocks permet une meilleure
utilisation des ressources, tant en termes d'espace de stockage que de liquidités

immobilisées dans les stocks et minimiser les couts de manutention.
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En conclusion, 'optimisation et la gestion de stock mis en place ont permis d'atteindre un
¢quilibre optimal entre les colts et la disponibilité¢ des articles, améliorant ainsi 1'efficacité
globale de la chaine d'approvisionnement. Cela a conduit a une gestion plus rationnelle et

prévisible des stocks.

6 Optimisation de gestion de production et planification de

fabrication :

L'optimisation de la production de la boite de vitesses repose sur la gestion des pieces critiques
a fabriquer. Pour ce faire, la méme méthode d'optimisation des stocks peut &tre mise en place,
en utilisant 1'outil Pareto ABC pour établir une priorisation selon deux critéres.:

. La durée de fabrication de chaque piéce.

. Le nombre des opérations de chaque piece.

Les classes :

. A : les piéces critique :

- Controle qualité a 100%.

- Minimiser le taux de rebu =<2%.

- Respect des délais de fabrication.

- Une rupture de stock de ces picces pourrait arréter la production ou causer des
interruptions significatives au niveau de ATC.

. Classe B : Les matiéres importantes mais non critiques

- Minimiser le taux de rebu =<3%, Ca veut dire que : Nombre des pieces recus conformes
/ Nombre total de produits regus >= 97%.

- Le control de réception est par échantillon.

- Suivi Périodique des Stocks : Effectuer des vérifications régulieres des niveaux de
stock, mais avec une fréquence moindre que pour les pieces de classe A.

. Classe C : Matiéres premieres de moindre importance

- Minimiser le taux de rebu =<5%.

- Ils sont souvent disponibles en grande quantité et leur fabrication facile.

- Ces picces probabilité d’augmentation de taux de rebut est faible.

- La gestion de ces stocks est plus flexible, avec un risque faible en cas de rupture.

- Le volume de ces pieces sont petits donc une fabrication de masse est faite.

- Le control de qualité est par échantillon.
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6.1 Le Pareto « ABC » nombre des opérations des pi¢ces fabriquées finis :

Tableau 15. Analyse Pareto Nb des opérations piéce fabriqué finis

Art. Désignation art Produit Nb Opérations Cumul % Operations %Cumul
238 1243 EC Arbre creux Fini 29 29 5.97%
232 9671 EC Arbre creux z=15 Fini 23 52 4.73%
232 9786 EC Roue dentée jumelle Fini 22 74 4.53%
233 3381 EC Pignon d'attaque Fini 22 96 4.53%
238 1241 ED Arbre de transmission Fini 21 117 4.32%
233 9294 ED Roue dentée z=32 Fini 19 136 3.91%
237 7872 ED Roue dentée z=40 Fini 19 155 3.91%
232 9788 EC Roue dentée z=38 Fini 18 173 3.70%
233 9290 ED Roue dentée Fini 17 190 3.50%
238 8068 EC Roue dentée z=36 Fini 17 207 3.50%
232 9673 EC Roue dentée z=51 Fini 16 223 3.29%
233 9289 ED Pignon baladeur Fini 16 239 3.29%
430 3763 EB | Fourchette de commande Fini 16 255 3.29%
430 3986 ED Roue dentée Fini 16 271 3.29%
233 3361 EE Porte manchon Fini 14 285 2.88%
238 2689 ED Arbre Fini 14 299 2.88%
238 8125 EB | Fourchette de commande Fini 14 313 2.88%
238 8821 EC | Fourchette de commande Fini 14 327 2.88%
237 7870 ED Roue dentée z=18 Fini 13 340 2.67%
238 8066 ED Roue dentée Fini 13 353 2.67%
233 3375 ED Roue dentée Fini 12 365 2.47%
237 5920 EB | Fourchette de commande Fini 12 377 2.47%
233 3352 EE Rondelle plate Fini 11 388 2.26%
233 3354 EE Rondelle plate Fini 11 399 2.26% 82.10%
2333967 EE Rondelle plate Fini 11 410 2.26% 84.36%
237 5924 EC Axe de fourchette Fini 11 421 2.26% 86.63%
238 8800 ED Axe de fourchette Fini 11 432 2.26% 88.89%
238 8801 ED Axe de fourchette Fini 11 443 2.26% 91.15%
2333374 ED | Manchon de commande Fini 10 453 2.06% 93.21%
238 6024 ED | Manchon de commande Fini 10 463 2.06% 95.27%
307 3953 EH | Carter embrayage c6807 Fini 9 472 1.85% 97.12%
121 6035 EF Ecrou cylindrique Fini 7 479 1.44% 98.56%
233 3363 EE Bague d'écart Fini 4 483 0.82% 99.38%
238 7141 EE Tole de réglage Fini 3 486 0.62% 100%
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Figure 14. Diagramme Pareto ABC, NB opérations des piéces finis

ABC Pareto: Nombre des opérations pour chaque piece
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Les pieces de la classe A sont des pieces qui nécessite des plans détaillé et maitrisé le

processus de fabrication de ces piéces car le processus est trées compliqué, apres ’étape de

priorisation des piéces finis selon leurs opérations.

6.2 Le Pareto « ABC » nombre des opérations des pieces fabriquées brute

forge :

Tableau 16. Tableau de priorisation des piéces brute forge selon le nombre des opérations

Art. Désignation art Produit Operations
3393121 RD Arbre creux Semi-fini 9
232 5272 RE Manchon de commande Semi-fini 7
233 3962 RD Roue dentée Semi-fini 7
233 3972 RE Roue dentée Semi-fini 7
233 3973 RD Roue dentée Semi-fini 7
233 3975 RE Roue dentée Semi-fini 7
233 3976 RD Roue dentée Semi-fini 7
2333977 RD Roue dentée Semi-fini 7
233 3978 RD Roue dentée Semi-fini 7
2333979 RD Roue dentée Semi-fini 7
233 3988 RD Roue dentée Semi-fini 7
233 3991 RE Roue dentée Semi-fini 7
233 3992 RE Roue dentée Semi-fini 7
233 3994 RD Pignon d'attaque Semi-fini 7
233 5283 RD Manchon de commande Semi-fini 7
307 2863 RD Roue dentée Semi-fini 7
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Ce tableau montre que les piéces ont presque le méme nombre d'opérations, a 1'exception
de la premicére, ce qui rend la gestion de la production de ces matiéres premiéres simple et moins
complexe. De plus, les types d'opérations mécaniques sont les mémes, ce qui permet de
travailler ces pieces en série dans une zone de fabrication de type "Flow shop". Apres la

priorisation des picces brutes, nous passons au deuxi¢me critére : la durée de fabrication.
6.3 La priorisation des piéces fabriquées finis, durée globale de

fabrication:

Cette étape va prioriser les pieces qui ont une longue durée ce qui traduit que le délai de
livraison de cette matiere premicre vers l'entreprise ATC n’accepte pas le retard, aussi le taux
de rebut NON CORRECTIVE est inacceptable.

Tableau 17. Analyse ABC des pieces finis, durée de fabrication

Art. Désignation art Hr /piéce Cumule \ % Hr /Piece  %Cumul
307 3953 EH Carter embrayage c6807 2.56 2.56 9.889%
233 3381 EC Pignon d'attaque 2.10 4.66 8.143%
232 9786 EC Roue dentée jumelle 2.05 6.71 7.913%
238 1243 EC Arbre creux 1.72 8.43 6.649%
232 9671 EC Arbre creux z=15 1.56 9.98 6.026%
238 1241 ED Arbre de transmission 1.33 11.31 5.138%
232 9788 EC Roue dentée z=38 1.29 12.60 4.977%
430 3763 EB Fourchette de commande 0.99 13.59 3.821%
232 9673 EC Roue dentée z=51 0.94 14.52 3.623%
237 7872 ED Roue dentée z=40 0.89 15.41 3.449%
2339294 ED Roue dentée z=32 0.86 16.28 3.342%
238 8068 EC Roue dentée z=36 0.84 17.12 3.259%
238 8125 EB Fourchette de commande 0.75 17.87 2.910%
238 2689 ED Arbre 0.73 18.60 2.810%
233 9290 ED Roue dentée 0.70 19.30 2.711%
237 5920 EB Fourchette de commande 0.70 19.99 2.692%
2339289 ED Pignon baladeur 0.61 20.61 2.376%
238 8821 EC Fourchette de commande 0.60 21.20 2.304% 82.032%
237 7870 ED Roue dentée z=18 0.56 21.76 2.164% 84.196%
233 3361 EE Porte manchon 0.50 22.27 1.942% 86.138%
430 3986 ED Roue dentée 0.47 22.73 1.802% 87.940%
238 8066 ED Roue dentée 0.42 23.15 1.606% 89.546%
121 6035 EF Ecrou cylindrique 0.35 23.50 1.367% 90.913%
233 3375 ED Roue dentée 0.33 23.83 1.291% 92.204%
233 3374 ED Manchon de commande 0.33 24.16 1.262% 93.467%
238 8800 ED Axe de fourchette 0.32 24.48 1.235% 94.702%
237 5924 EC Axe de fourchette 0.30 24.78 1.159% 95.860%
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238 8801 ED Axe de fourchette 0.28 25.06 1.091% 96.952%
238 6024 ED Manchon de commande 0.24 25.31 0.945% 97.897%
233 3967 EE Rondelle plate 0.15 25.46 0.592% 98.488%
233 3352 EE Rondelle plate 0.15 25.61 0.591% 99.079%
233 3354 EE Rondelle plate 0.15 25.76 0.591% 99.670%
233 3363 EE Bague d'écart 0.08 25.85 0.322% 99.992%
238 7141 EE Tble de réglage 0.00 25.85 0.008% 100%
Figure 15. Diagramme ABC opérations pieces finis, la durée de fabrication
Diagramme ABC operations pieces finis, la durée de fabrication
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6.4 La priorisation des piéces brute forge, durée globale de fabrication :

Prochaine étape est de prioriser les pieces brutes selon leur durée de fabrication au sein de

I’atelier forge.

Tableau 18. Priorisation des pieces brute forge, durée globale de fabrication

Désignation art

Produit  Opération  Cumul %Cumulé
O eratlon

233 3962 RD Roue dentée [ Semi-fini | 0.2364 | 0.2364 20.73%

339 3121 RD Arbre creux Semi-fini | 0.19813 0.43453 17.37%

233 3988 RD Roue dentée Semi-fini | 0.13239 0.56692 | 11.61%

233 3976 RD Roue dentée Semi-fini | 0.12186 0.68878 | 10.68%

233 3994 RD Pignon d'attaque Semi-fini | 0.11889 | 0.80767 | 10.42% \

2333973 RD Roue dentée Semi-fini | 0.05572 0.86339 4.89%

233 3978 RD Roue dentée Semi-fini | 0.04409 0.90748 3.87%

233 3979 RD Roue dentée Semi-fini | 0.04296 | 0.95044 3.77% 83.33%

2333977 RD Roue dentée Semi-fini | 0.03296 0.9834 2.89% 86.22%

233 3975 RE Roue dentée Semi-fini | 0.02542 1.00882 2.23% 88.44%

307 2863 RD Roue dentée Semi-fini | 0.02389 1.03271 2.09% 90.54%

233 3972 RE Roue dentée Semi-fini | 0.02343 1.05614 2.05% 92.59%

233 3992 RE Roue dentée Semi-fini | 0.02279 1.07893 2.00% 94.59%

233 5283 RD Manchon de Semi-fini | 0021 | 1.09993 | 1.84% | 96.43%
commande

232 5272 RE UEET s Semi-fini | 00209 | 1.12083 | 1.83% | 98.26%
commande

233 3991 RE Roue dentée Semi-fini | 0.01979 1.14062 1.74% 100.00%

Total 1.14062 100%

Figure 16. Diagramme ABC opérations brute forge, la durée de fabrication
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6.5 Interprétation Brute forge :

Les deux analyses sur les matériaux forge explique que les piéces qui présent dans le

tableau ci-dessous, les premicéres a étre prioritaires dans la fabrication sont les piéces de classe

A, car leur processus prend plus de temps que celui des piéces de classe B et C. c.a.d. que dans

la planification en prend en considération le manque apres les classements piéces brute.

L’interprétation est faite comme suite :

Tableau 19. Tableau d’interprétation des piéces brute forge

Durée des opérations

Le nombre des opérations

n————l

Les picces qui sont a I’intérieur de rectangle rouge sont les pieces brute critique qui a besoins

d’un traitement spécial et commencer avec ces picces la fabrication puis les stocké, et il faut un

suivi continue et rigoureux sur le stock de ces piéces.

6.6 Interprétation piéces finis :

approvisionnements. Calculer Le score dans le tableau ci-dessous.

On va faire le méme systeme qu’on a fait dans le ABC final dans 1’optimisation des
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Désignation art Opératidid %Ouérat! %Cumu! e e e s s | | e DESIENATOD ATE > |__Droduil > |_Opératic ~
[ 233 3962 RO Roue dentée Semi-fini 0.2364 0.2364 20.73% 339 3121 RD) Arbre creux Semi-fini 9
3393121 RD) Arbre creux Semi-fini 0.19813 0.43453 17.37% 233 3962 RDy Roue dentée Semi-fini 7
| 233 3988 RD) Roue dentee Semi-fini 0.13239 0.56692 11.61% 2333973 ROy Roue dentee Semi-fini 7
| 233 3976 RO Roue dentee Semi-fini 0.12186 0.68878 10.68% 233 3976 RD) Roue dentee Semi-fini 7
233 3994 RDy Pignon d'attaque Semi-fini 0.11889 0.80767 10.42% 233 3973 RD) Roue dentee Semi-fini 7
| 233 3973 RD) Roue dentee Semi-fini 0.05572 0.86339 4.89% 233 3988 ROy Roue dentee Semi-fini 7
233 3978 RDy Roue dentee Semi-fini 0.04409 0.90748 3.87% 233 3994 RO Pignon d'attague Semi-fini 7
2333979 RDy Roue dentee Semi-fini 0.04296 0.95044 3.77% 83.33% 232 5272 RE| Manchon de commande | Semi-fini 7
233 3977 RD) Roue dentee Semi-fini 0.03296 0.9834 2.89% 86.22% 233 3972 RE Roue dentee Semi-fini 7
233 3975 R Roue dentee Semi-fini 0.02542 1.00882 2.23% 88.44% 233 3975 RE Roue dentee Semi-fini 7
307 2863 RO Roue dentee Semi-fini 0.02389 1.03271 2.09% 90.54% 233 3977 RD) Roue dentee Semi-fini 7
233 3972 R Roue dentee Semi-fini 0.02343 1.05614 2.05% 92.59% 233 3979 RDy Roue dentee Semi-fini 7
233 3992 R Roue dentee Semi-fini 0.02279 1.07893 2.00% 94.59% 233 3991 R Roue dentee Semi-fini 7
233 5283 RO Manchon de commande | Semi-fini 0.021 1.09993 1.84% 96.43% 233 3992 RE Roue dentee Semi-fini 7
232 5272 RE| Manchon de commande | Semi-fini 0.0209 1.12083 1.83% 98.26% 233 5283 RD} Manchon de commande [ Semi-fini 7
233 3991 RE| Roue dentee Semi-fini | 0.01979 1.14062 1.74% 100.00% 307 2863 RD) Roue dentee Semi-fini 7
T
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Tableau 20. Calcul du score des pieces finis

Désignation Nombre des opérations Durée des opérations
307 3953 EH | Carter embrayage c6807 C A 1 3 3
233 3381 EC Pignon d'attaque A A 3 3 9
232 9786 EC Roue dentée jumelle A A 3 3 9
238 1243 EC Arbre creux A A 3 3 9
232 9671 EC Arbre creux z=15 A A 3 3 9
238 1241 ED Arbre de transmission A A 3 3 9
232 9788 EC Roue dentée z=38 A A 3 3 9
4303763 EB | Fourchette de commande A A 3 3 9
232 9673 EC Roue dentée z=51 A A 3 3 9
237 7872 ED Roue dentée z=40 A A 3 3 9
233 9294 ED Roue dentée z=32 A A 3 3 9
238 8068 EC Roue dentée z=36 A A 3 3 9
238 8125 EB | Fourchette de commande A A 3 3 9
238 2689 ED Arbre A A 3 3 9
233 9290 ED Roue dentée A A 3 3 9
237 5920 EB | Fourchette de commande A A 3 3 9
233 9289 ED Pignon baladeur A A 3 3 9
238 8821 EC | Fourchette de commande A B 3 2 6
237 7870 ED Roue dentée z=18 A B 3 2 6
233 3361 EE Porte manchon A B 3 2 6
430 3986 ED Roue dentée A B 3 2 6
238 8066 ED Roue dentée A B 3 2 6
121 6035 EF Ecrou cylindrique C B 1 2 2
2333375 ED Roue dentée A B 3 2 6
233 3374 ED | Manchon de commande B B 2 2 4

63




Chapitre 3 : Résultats et discussion

238 8800 ED Axe de fourchette B B 2 2 4
237 5924 EC Axe de fourchette B C 2 1 2
238 8801 ED Axe de fourchette B C 2 1 2
238 6024 ED | Manchon de commande B C 2 1 2
233 3967 EE Rondelle plate B C 2 1 2
233 3352 EE Rondelle plate A C 3 1 3
233 3354 EE Rondelle plate B C 2 1 2
233 3363 EE Bague d'écart C C 1 1 1
238 7141 EE Tole de réglage C C 1 1 1

Le ABC finale :

Tableau 21. Analyse ABC final des piéces fabriquée

Désignation Nb XD \ Cumul \ %NB X D %cumul
233 3381 EC Pignon d'attaque 9 9 4.33% 4.33%
232 9786 EC Roue dentée jumelle 9 18 4.33% 8.65%
238 1243 EC Arbre creux 9 27 4.33% 12.98%
2329671 EC Arbre creux z=15 9 36 4.33% 17.31%
238 1241 ED Arbre de transmission 9 45 4.33% 21.63%
232 9788 EC Roue dentée z=38 9 54 4.33% 25.96%
430 3763 EB Fourchette de commande 9 63 4.33% 30.29%
2329673 EC Roue dentée z=51 9 72 4.33% 34.62%
237 7872 ED Roue dentée z=40 9 81 4.33% 38.94%
2339294 ED Roue dentée z=32 9 90 4.33% 43.27%
238 8068 EC Roue dentée z=36 9 99 4.33% 47.60%
238 8125 EB Fourchette de commande 9 108 4.33% 51.92%
238 2689 ED Arbre 9 117 4.33% 56.25%
2339290 ED Roue dentée 9 126 4.33% 60.58%
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237 5920 EB Fourchette de commande 9 135 4.33% 64.90%
2339289 ED Pignon baladeur 9 144 4.33% 69.23%
238 8821 EC Fourchette de commande 6 150 2.88% 72.12%
237 7870 ED Roue dentée z=18 6 156 2.88% 75.00%
233 3361 EE Porte manchon 6 162 2.88% 77.88%
430 3986 ED Roue dentée 6 168 2.88% 80.77%
238 8066 ED Roue dentée 6 174 2.88% 83.65%
2333375 ED Roue dentée 6 180 2.88% 86.54%
2333374 ED Manchon de commande 4 184 1.92% 88.46%
238 8800 ED Axe de fourchette 4 188 1.92% 90.38%
307 3953 EH Carter embrayage c6807 3 191 1.44% 91.83%
233 3352 EE Rondelle plate 3 194 1.44% 93.27%
121 6035 EF Ecrou cylindrique 2 196 0.96% 94.23%
237 5924 EC Axe de fourchette 2 198 0.96% 95.19%
238 8801 ED Axe de fourchette 2 200 0.96% 96.15%
238 6024 ED Manchon de commande 2 202 0.96% 97.12%
233 3967 EE Rondelle plate 2 204 0.96% 98.08%
233 3354 EE Rondelle plate 2 206 0.96% 99.04%
233 3363 EE Bague d'écart 1 207 0.48% 99.52%
238 7141 EE Tole de réglage 1 208 0.48% 100%

65



Chapitre 3 : Résultats et discussion

Figure 17. Diagramme Pareto finale des pieces fabriquées

La préorisation des pieces critique
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Ces composants sont prioritaires dans la production de la boite de vitesse. Les pieces
de classe A sont traitées en premier, car elles nécessitent plus de temps et passent par plusieurs
machines. C'est pourquoi elles sont considérées comme plus importantes que les piéces des
classes B et C. En cas de probléme avec les piéces des classes B et C, nous pouvons réagir
rapidement car les durées des opérations de production sont courtes et nécessitent moins de

machines.

7 Résultats :

La présente étude résulte que la technique optimale pour I’approvisionnement est de

quantité variable, date fixe (Recomplétement périodique) ¢ca marche avec (Farissi, Okar, &

Chroqui, 2015,) cela permet de commander chaque mois avril et octobre des quantité

prédéfinis sans oublie le stock sécurité.

La gestion de la production pose un défi majeur a résoudre chez ETRAG, notamment
en ce qui concerne la priorisation des picces. Actuellement, la priorité est accordée aux pieces
présentant le plus grand nombre de manques. Cependant, cette approche entraine souvent des
retards dans la livraison des picces finales a ATC, car les pieces nécessitant un processus de
production plus long sont souvent placées en derniére position, cette priorisation va permettre,

d’éviter les retards de livraison des pieces finis a 'entreprise ATC. (Smith, 2013) (Plenert,

1999)

Le lancement des OF est stable chez ETRAG sachant qu’un ERP est installé déja a
l'entreprise. (2010 ,4S8) 53« .2) (Farissi, Okar, & Chroqui, 2015,)

8 Discussion :

Selon les Le responsable management qualité et Le responsable planification matiere

« Généralement le probleme global n’est pas dans la planification, mais dans la réalisation »,

Les ¢études de (Tanna, 2017), (Smith, 2013) confirme c¢a, mentionne que c'est difficile de

réaliser un programme sans face a des problemes et obstacles.

Au sein de nombreuses organisations, la planification est universellement reconnue
comme un élément crucial du succés. Un investissement considérable en temps et en ressources
est dédie a I'établissement d'objectifs clairs, a I'élaboration de stratégies détaillées et a la
formulation de plans d'action rigoureux. Toutefois, malgré cette planification minutieuse, il

arrive parfois que les résultats obtenus ne correspondent pas aux attentes initiales. Dans de
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telles situations, il est souvent tentant de remettre en question la planification elle-méme, en la
considérant comme inadaptée ou incomplete. (Fisher, 1997)

Cependant, il est important de considérer que le probléeme ne réside pas toujours dans

la planification, mais plut6t dans la réalisation. Autrement dit, méme si le plan est parfait, il

ne peut aboutir a des résultats concrets que s'il est mis en ceuvre de maniére efficace. Et c'est 1a

que les facteurs de production, et en particulier le facteur humain, entrent en jeu, et ¢a
peuvent affecter la qualité des pieces fabrique. (Fisher, 1997)

Pour optimiser le contréle qualité et I'assurance qualité des piéces afin de réduire le taux de

rejet, il recommander de :

Définir des normes de qualité claires : Identifier les spécifications et les critéres de
qualité pour chaque piéce ou produit. Avec la sensibilisation que toute I'équipe
comprend ces normes et les respecte.

Mise en place de procédures de contrdle qualité : Développement des procédures
détaillées pour le contrble qualité a chaque étape du processus de production, de la
réception des matiéres premieres a la livraison du produit final. Incluez des tests, des
inspections et des mesures pour garantir la conformité aux normes de qualité.
Formation du personnel : Il est nécessaire de former le personnel aux techniques de
contréle qualité et aux procédures spécifiques a suivre. Il faut insister sur I'importance
de la qualité et de la conformité aux normes.

Utilisation d'outils de contr6le qualité : Intégration des outils et des technologies de
contréle qualité, tels que des équipements de mesure précis, et des méthodes d'analyse

statistique pour identifier les problémes potentiels.

Donc le défi principal réside dans I'exécution des plans plut6t que dans leur élaboration.

Dans ce cas, il est important de mettre en place des mesures pour améliorer I'exécution

opérationnelle :

Communication claire : «il faut assurer que les instructions et les attentes sont
clairement communiquées a tous les niveaux de l'organisation, pour résoudre les
problémes rapidement. » Responsable Planification matiere

Surveillance et suivi : Mettre en place des systemes de surveillance pour suivre la
progression de l'exécution des plans. Identifier les écarts des qu'ils se produisent et

prendre des mesures correctives immédiates en utilisent les outils de qualité (5M)
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Responsabilisation : Déterminer des responsabilites claires pour chaque tache et chaque
membre de I'équipe. En assure que chacun comprend son role dans la réalisation des

plans et les conséquences de ne pas respecter les normes de qualité et de performance.

Mais concernant les entreprises qui est dans un pays de tiers monde, les choses changent

Selon les techniques de ressources humaines (Danielle le Chasseur, Avril 2014) il y a

des solutions peu colteuses:

Compassion et soutien : Montrez de I'empathie envers les travailleurs et offrez-leur un
soutien émotionnel. Ecoutez leurs préoccupations et soyez compréhensif face a leurs

difficultés.

Flexibilité : Si possible, offrez des solutions flexibles pour aider les travailleurs a
concilier leurs responsabilités professionnelles et personnelles, comme des horaires de

travail plus flexibles ou des congés payés.

Ressources de soutien : Mettez en place des ressources de soutien, telles que des
services de conseil en santé mentale ou des programmes d'aide aux employés, pour

aider les travailleurs a faire face a leurs problémes personnels.

Formation et encadrement : Fournissez une formation supplémentaire et un
encadrement pour aider les travailleurs a améliorer leurs compétences et leur confiance
dans leur travail, ce qui peut réduire le stress lié¢ a la performance, et méme le nombre

des pieces défectueuse a cause de I’expérience minime de quelques opérateurs

Reconnaissance et appréciation : Reconnaitre et récompenser les efforts des
travailleurs, méme pour de petites réalisations, peut renforcer leur motivation et leur

sentiment d'appartenance a l'entreprise.

Aménagement de poste de travail : C’est le point le plus important, fournir des
équipements de sécurité, assurer une bonne luminosité et éclairage pour réduire la
fatigue oculaire et assurer la visibilit¢ des dangers dans les ateliers et améliorer la
sécurité, aussi peinture de 1’atelier, avec un bon revétement.(Danielle le Chasseur, Avril

2014)

69



Chapitre 3 : Résultats et discussion

9 Conclusion

Le chapitre III conclut cette étude en illustrant de maniére concreéte I'application de la méthode
MRP2 combinée a 'analyse de Pareto pour optimiser I'approvisionnement, la gestion des stocks
et la production au sein de l'entreprise ETRAG. Grace a cette approche, nous avons réussi a
identifier des solutions efficaces permettant d'améliorer l'efficacité de 1'entreprise. Les résultats
obtenus et les discussions présentées offrent un apercu détaillé des bénéfices potentiels de ces

méthodes par rapport aux pratiques actuelles de I'entreprise et la revue de littérature.

En conclusion, ce chapitre propose des recommandations pratiques pour optimiser la gestion
des stocks et la production, ouvrant ainsi la voie a des améliorations significatives dans la
gestion logistique d'ETRAG. En outre, pour aller plus loin, il est suggéré de se concentrer sur
'optimisation de 1'ordonnancement et la gestion efficace des ouvriers au sein des ateliers
d'usinage avec une bonne coordination entre les différents services d’entreprise afin de

maximiser encore plus les gains d'efficacité et de productivité.
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Conclusion générale

Cette ¢tude a pour objectif de détecter les points de défaillance et proposer des solutions
stratégiques avec les outils pertinents, la gestion des stocks et de la production est optimisée, et
la précision des approvisionnements est améliorée. Les pieces a fabriquer sont priorisées pour
éviter les ruptures et les surstockages, tout en minimisant les cofits de stockage.

Nous avons décrit en détails le cas industriel qui sert de base a notre contribution avec
ETRAG. Nous avons expliqué les principaux processus pour élaborer son plan industriel et
commercial, construire le plan directeur de production, et gérer les approvisionnements en
piéces et matieres.

Apres la collecte des informations, nous avons procédé au déroulement du calcul des
besoins pour chaque article, et a chaque période considérée :

-Calcul de besoin brut ;

-Calcul de besoin net ;

-Choisir la politique de détermination des lots, et
-Définition de la date de lancement.

Les outils ABC, la cartographie des processus, schéma d’identification des flux
physique des picces, sont souvent tres utiles, pour des études comme ceci, cette mémoire a
amélioré la recherche académique, d’une fagon optimale par les détails et ’analyse approfondie
de systéme de production de I’entreprise.

L’objectif a été atteint par 1’identification des points de défaillance qui sont : les rupture
de pieces final dans la phase de montage, les couts de stockage élevé causé par la mauvaise
stratégie d’approvisionnement, avec les sous objectifs de I’analyse du systéme de production et
I’analyse des interactions entre les fonctions clés qui sont la gestion de stock et production,
donc une bonne analyse de ces derniers permet de faire une bonne étude.

En récapitulant nos hypothéses initiales, nous constatons que nos résultats ont largement
confirmé 1'hypothése HI1, suggérant que l’identification du type de flux utiliser dans la
production des tracteurs est crucial pour comprendre comment I’entreprise fonctionne,

Cependant, les hypotheses H2 et H3 a été validée aussi, la priorisation des maticres
premiere a approvisionner et les pieces a fabriquée permet de minimiser les couts de stockage
et assurer la disponibilité des matieres premicres et les pieces finals pour la fabrication et le

montage des tracteurs.
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Impact attendu et perspectives d'avenir
La mise en ceuvre des solutions proposées dans le cadre de cette étude devrait permettre
a EPE SPA ETRAG d'améliorer significativement 1'efficacité et la performance de sa fonction

planification, contribuant ainsi a :

. Réduire les délais de production et les cofits opérationnels.
. Améliorer la qualité des produits et la satisfaction des clients.
. Renforcer la compétitivité de l'entreprise sur le marché.

Les perspectives de recherche
En outre, I'étude ouvre la voie a de futures recherches visant a approfondir 1'analyse des
processus de planification et a explorer des solutions innovantes pour optimiser la production
et la gestion de la chaine d'approvisionnement, et aussi le coté communication opérationnelle,
dans l'industrie en générale.
Les limites de I’étude :
L'un des principaux défis rencontrés lors de la réalisation de cette étude réside dans :
> La durée court du stage, 50 jours ne suffit pas pour maitriser le systéme de production
d’une grande entreprise comme ETRAG;
> La complexité de la mise en place de la méthode MRP 2.0 ;
> Les relations de la fonction de planification avec d'autres fonctions telles que la

gestion des stocks et la production sont complexes.
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e Les Annexes :

Annexe 1 : Guide d’entretien

Déroulement de l'entretien:
1. Introduction (5 minutes)

Présentation et explication 1’objectif de I'entretien.

2. Questions sur le processus de planification (20 minutes)
Questions ouvertes:
- Pouvez-vous me décrire le processus de planification actuel en détail ?
- Quels sont les différents acteurs impliqués dans la planification ?
- Quels outils et méthodes sont utilisés pour la planification ?
- Comment les plans de production sont-ils communiqués et mis en ceuvre ?
- Quelles sont les principales difficultés rencontrées dans la planification ?
Questions fermées:
- Combien de temps en moyenne est consacré a la planification ?
- Quelle est la fréquence de révision des plans de production ?
- Comment mesurez-vous l'efficacité du processus de planification ?
- Quels sont les indicateurs clés de performance (KPI) utilisés pour la planification ?
- Avez-vous déja mené des analyses ou des études pour identifier les points

d'amélioration du processus de planification ?

3. Questions sur les processus interdépendants (20 minutes)
Questions ouvertes:
- Quels sont les processus en interaction directe avec le bureau planification ?
- Comment la planification influence-t-elle ces processus ?
- Comment ces processus influencent-ils la planification ?
- Avez-vous observé des problémes de coordination ou de communication entre la
planification et les autres processus ?
- Quelles sont les principales difficultés rencontrées dans l'interaction entre la
planification et les autres processus ?
Questions fermées:
- Existe-t-il des mécanismes formels de collaboration entre la planification et les autres

processus ?
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- Comment les informations sont-elles partagées entre la planification et les autres
processus?

- Quelle est la fréquence des interactions entre la planification et les autres processus ?

4. Discussion sur les solutions (20 minutes)
Questions ouvertes:
- Quelles sont les solutions envisageables pour améliorer le processus de planification ?
- Quelles sont les solutions envisageables pour améliorer I'interaction entre la
planification et les autres processus ?
- Avez-vous déja mis en place des actions pour améliorer la planification et l'interaction
avec les autres processus ?

- Quels sont les ressources nécessaires pour mettre en ceuvre les solutions envisagées ?
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Annexe 2 : Cartographie des flux physique de type des piéces « achats auxiliaire »
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Annexe 3 : Cartographie des flux physique de type des piéces « Forgées »
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Annexe 4 : Cartographie des flux physique de type des pieces « Fonderie/PUPA (Pieces usinées propriété achat) ».
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Annexe 5 : Cartographie des flux physique de type des piéces « Matiére ».
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Annexe 6 : Un exemple d'une nomenclature d’un embrayage bi-disque.

EMBRAYAGE Bl- DISQUE
DUAL CLUTCH

B BuEE 19

Pas Reference Qe  Designation Description Obsenvation
1 238 ap)b KZ 1 Debrayeur & Raulement Redease Beaaring
2 111 0643 EY a Vis & Tele Cylindrigue Chapsa-Head Soew OIM 81 2-MEx35-8 B-PHOSPHATE
a 111 9611 EY a Ronoelle Grower Spring Lockwasher OIM 79&0-8-FET-A4C
7 238 4B7T K2 1 Embrayage Bidisoue Dual Clubch
A 31 0856 KZ 1 Disgue I¥embrayage Dise Frise da Force
9 38 5180 KZ 1 Plague de Buiée Thrust Plabe
12 Z38 5187 EE 3 Levier Lewer - Arm
13 238 5188 EY 12 Douille Bush
14 31 3418 EE 3 Lévier Leswner - Arm
15 230 7051 EE [ Baulan-fxs Fin { Bolt / Sud
18 238 5188 EE 3 Levier Lewer - Arm
17 238 5190 EE 3 Filon Files Eye Soraw
18 230 7056 EE 5 Eaulan-fuxe Fin { Boit ! Sud
14 23] TEAB EE 3 Rezsarl & Branche Yake Spring
20 &30 05T EE 3 Aessar Spring
21 238 5192 EE 12 Rondelks Disgue DisguePane Plae
22 110 6428 ES [ Gaupile Fendue Splil Fin DI 94-3x1E-ST-A4
23 1 B2 K2 1 Disgue D'embrayage Dise Baile & Vilesze
25 38 5194 EE 3 Ecrau de Réglage Adjusting Mul
28 3B 51495 EE 3 Vi Haxagonale Hex Bok
27 238 5196 EE 3 Tole de Sécurite Lacking Plale
28 Z38 5197 EE 3 Diouille D'acarismeant Spacer Sleaye
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Annexe 7 : Structure organisationnelle de 1'entreprise ETRAG.

Direction Générale

e —

Département
achat

Département transit
~— et administration
achat

Direction
maintenance

Direction
technique

Direction
fabrication brut

— Département vente

Direction
investissement

Direction
fabrication
mécanique

86

Division planification, systemes
d'information et administration

générale

Direction des finances
et comptabilités

Direction des systemes
d'information

/-—--\

Direction des
ressources humaines

—

PLANIFICATION

~~ DIRECTION "‘>
“~~__ MATIERES -
e ————

Département

administration générale




87



