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Introduction générale

L’industrie a toujours été et reste la pierre angulaire de 1’économie de tous les pays
développés. Au début du XXle siecle, les fabricants sont confrontés a des changements
constants du marché et a une demande client tres volatile, ce qui a rendu ’environnement
de production face a de nombreux défis et changements dans toutes les régions du
monde. Et cela est di au développement continu et rapide I’évolution des marchés,
devenue plus fréquente et difficilement prévisible, ici Réduire les cotits, respecter les

délais et maintenir la qualité est important et nécessaire pour I’entreprise.

Ainsi, pour que I'entreprise gagne en compétitivité et en rentabilité, elle doit savoir
maintenir sa stabilité dans un contexte international changeant, et gagner en flexibilité
et en interaction pour s’adapter rapidement aux différents types de produits et de

marchés.

Pour atteindre ces objectifs, les industries manufacturieres doivent se concentrer sur
I’amélioration de la productivité et doivent investir dans une usine qui a la capacité de
s’adapter aux changements de ’environnement et de répondre aux divers changements
avec une bonne production au moindre cofit, L’organisme doit avoir la capacité de
maitriser la conception de 'usine afin de mener a bien son activité de maniere efficace

grace a I’étude de conception dite « facility layout designy.



La conception du plan d’installation vise a concilier les objectifs stratégiques de
I’entreprise et a assurer la rentabilité des équipements de production. C’est une technique
qui détermine I’emplacement des machines, des processus et les autres services de
maniere organisée et systématique au sein de 1'usine afin d’atteindre I'objectif, qui est

la bonne quantité et la qualité requises au moindre cofit.

L’étude de la conception d’usine nécessite un agencement physique et systématique
des sections de travail et de ses différents postes, équipements, machines, zones de
stockage et espaces communs dans la fabrication, en établissant une relation parfaite
entre eux pour faciliter la production, améliorer les flux et réduire les délais et les cofits,
Avec la nécessité de savoir que la conception du plan de 'installation a un impact sur
le flux de matériaux, I'efficacité du travail et I'utilisation de I'espace avec possibilité

d’agrandissement.

Notre objectif principal dans ce projet est d’aider la société ORSIM spécialisée dans
I'industrie mécanique et ses accessoires a répondre aux besoins du marché. Notamment
dans les projets futurs (nous avons pris I'exemple des projets ferroviaires), on propose
un agencement des machines a choisir pour la réalisation et la disposition d'une ligne

de production de vis et d’écrous utilisés dans la construction ferroviaire.

Dans le ler chapitre, nous avons présenté une vue d’ensemble de 'entreprise dans

un contexte général pour la production de vis et d’écrous.

Dans le deuxieme chapitre du projet, nous avons étudié les besoins du marché
en termes d’accessoires mécaniques, parmi lesquels nous avons identifié les produits
utilisés dans les chemins de fer. Avec I'application de la méthode d’analyse multicriteres
MOORA (Multi Objective Optimisation on the basis of Ratio Analysis) , selon des

criteres de sélection, les fournisseurs et les machines ont été choisis.



Par la suite, le chapitre 3 nous avons évalué 1’état de besoin de la nouvelle ligne
de production de vis et des écrous. Par rapport a deux scénarios de la quantité de
production annuelle le nombre et la disposition de machines sont définis par 'utilisation
des méthodes de calcul des besoins (mesure de performance de la production), et de
la disposition CRAFT (computerized Relative Allocation of Facilities Techniques) et
2-OPT.

En fin nous cloturons ce travail par conclusion générale.






CHAPITRE 1

présentation de I’entreprise ORSIM

1.1 Introduction

L’entreprise Algérienne était dans une situation stable, et sa responsabilité a I’époque
était de travailler et de s’efforcer de répondre et de couvrir les besoins du pays, et
cela faisait partie des objectifs sociaux et économiques de I'Etat. Puis elle est passée &
une situation instable ou elle doit étre en mesure de concourir pour réussir et rester
sur le marché. Les entreprises recherchent donc une performance et une efficacité qui
se traduisent par la réalisation des objectifs qu’elles visent, et une adéquation des
ressources et des moyens de I'entreprise pour atteindre son succes.

Le Groupe BCR « Entreprise National de boulonnerie Coutellerie et Robinetterie »
a pu former trois unités de production (ORFEE, SANIAK, ORSIM). Chaque unité
cherche a produire un type de produit spécifique, et a travaillé pour améliorer sa qualité
et générer d’importantes ressources financieres, ainsi que pour concurrencer fortement

et faire une marque sur le marché Algérien.

1.2 présentation de I'entreprise

1.2.1 Historique

En 1976, les complexes de production sont créés sous la tutelle de la SONACOME

(Société nationale de construction mécanique) qui démarre ses travaux en 1979. Puis
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SPA, BCR (Entreprise National de boulonnerie Coutellerie et Robinetterie) a été créée
apres sa séparation complete de la SONACOME, ce qui en fait une société autonome,
avec un capital de 170.000.000 dinars algériens au départ, par la suite la société a
accédé a l'indépendance en 1990, apres quoi la direction générale BCR a travaillé en
1991 a mettre des changements dans la structure au niveau de chaque unité, la BCR

étant alors composée de trois unités [22].

1.2.2 Unités de production

BCR a été constitué de trois unités avant que I'unité ORSIM ne rejoigne le groupe

AGM :

— SANIAK :

Une des filiales de la société BCR située dans la wilaya de Sétif a 30 km a D’est
d’Alger, créée en janvier 2002. Elle s’occupe de la production et de la commercialisation

des vannes de la nouvelle génération [22].

FIGURE 1.1 — Exemple sur les produits de I'unité SANIAK][10]

— ORFEE :
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Située & BORDJ-MENAIEL dans la wilaya de Boumerdes. Elle Produit et commer-

cialise des couverts et des éviers de cuisine en acier inoxydable.

FIGURE 1.2 — Exemple sur les produits de I'unité ORFEE[12]

— ORSIM :

Elle est située dans la ville de oued rhiou (relizane),C’était 'une des branches de
la société BCR qui s’occupait de la fabrication d’outils de fixation et d’accessoires

mécaniques tels que des visserie, etc.

FI1GURE 1.3 — Exemple sur les produits de 'unité ORSIM[!]
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La BCR a travaillé pour résister et faire face a toutes les crises économiques et les
turbulences auxquelles le marché Algérien a été confronté, et elle a réussi parce qu’elle
a continuellement essayé d’étre en développement, et s’efforce toujours de progresser et
de travailler pour couvrir les besoins de ses clients, que ce soit a l'intérieur du pays ou

dans le monde arabe.

La figure suivante montre le logo du groupe BCR, et les filialles SANIAK, ORFEE
et ORSIM.

BCR

FIGURE 1.4 — Les logos de groupe BCR et ses filiales.

Le choix et la mise en ceuvre de la nouvelle politique économique obligent 'entreprise
publique BCR a repenser son organisation, son style et ses modes de gestion, elle entre

dans la nouvelle ere économique apres une période d’apprentissage et d’observation.
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1.2.3 L’organigramme globale de groupe BCR :

-_/

FIGURE 1.5 — L’organigramme globale de groupe BCR|[22].

1.2.4 Présentation de I'unité ORSIM :

Orsim (Oued Rhiou société des industries mécaniques), ¢’est une entreprise nationale
concernée par les industries mécaniques et ses accessoires, est situé au nord d’oued
rhiou (relizane), a 500 metres de la route nationale N°4.

Ce projet a été réalisé en juillet 1974 conjointement avec la SONACOME et la société
BVR Allemand][22].
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| @ omsiM-,

%ﬂlll =
R R

FIGURE 1.6 — L’Entrée de la société Orsim[22].
Orsim a travaillé a fournir ses produits a de nombreux projets, tels que le projet de
chemin de fer, secteur ENERGIE, secteur ENGINS, et secteur électroménager,comme

le montre les figures en bas.

F1IGURE 1.9 — Secteur electrmenager FIGURE 1.10 — secteur  d’energie
[14]. [14]
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1.2.5 situation :

L’ORSIM est située sur la route nationale N°4 reliant Oran a Alger, au nord d’Oued
Rhiou, d’une superficie de 116 877 metres carrés, et 40 000 metres carrés en couverture
[22]. Actuellement elle fait partie du groupe AGM apres sa séparation du groupe

BCR.

FIGURE 1.11 — Plan de situation de 'unité ORSIM.

1.2.6 Les produits fabriqués par I'’entreprise ORSIM :

Il ya 2 lignes de fabrication dans I’entreprise ORSIM :

a. La ligne standard :

Cette ligne est spécialisée pour la production de :

A) Les vis :

— Vis hexagonale partiellement filetée :

11
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Traitemenis de Surlace

Mayly B

Brai,Noi
Galvanisé @

Tingué,Passivé

Classe de Qualité

.6/5.6/5.8
.8/8.8/10.9

M6 @ M36

FIGURE 1.12 — Les vis hexagonale partiellement filetée et ses dimensions|[14].

— vis hexagonale entierement filetée :

DIN 558
DIN 933
DIN 9861

I

Brut

JNoirei

lingué,Passive
- Galvanisé & Chand

¢| Dimension

4.6/5.0/5.
0.8/8.8/10.

ﬂ MG & M24

FIGURE 1.13 — Vis hexagonale entierement filetée et ses dimensions|[14].

— vis métrique apte a la précontrainte :

¢
@"?I NF EN 14399-3
4

Brut,Noirei
Tlingué,Passive
Galvanisé a Chand

Classe de Qualité

8.8/10.9

M12 & M24

FIGURE 1.14 — Les vis métrique apte & la précontrainte[14].

— Vis a téte cylindrique a six pans creux :

12
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Brat,Noirei
lingué,Passivé
Galvanisé @ Chaund

DIN 912 Classe de Qualité| Dimension
g 8.8/10.9 | M6 a M16

FIGURE 1.15 — Les Vis a téte cylindrique a six pans creux|14].

— Vis métrique a téte empreinte cruciforme :

g ’ﬁﬁi  Brut,Noirci
& DIN 965 e e
- DIN 7985 Classe de Qualité| Dimension
- || DIN 966 48 | M3 a M6

FIGURE 1.16 — Vis métrique & téte empreinte cruciforme[14].

— Vis a ergot :

o lws

kLo 7l

FIGURE 1.17 — Vis a ergot[14].

Brat,Noirci
lingué,Passivé
Galvanisé a Chaund

DIN 664 Classe de Qualité| Dimension
4.8 M10 & M12

— Vis a téte ronde a collet carré

13
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) : Brat,Noirel
¢ y <t lingué,Passivé
| ﬁ 't Galvanisé @ Chand
4 -lq ! DIN 603 Classe de Qualité| Dimension
& | 48 | M6aMs

FIGURE 1.18 — Vis a téte ronde a collet carré[14].

— Vis métrique a téte fondue

S TR
\* ‘/ ” ﬁl} ::: 223 ﬂt:?e de Qualité .I!ltltllll
&g&@ L4 DIN 964 4.8 M3 a M6

FIGURE 1.19 — Les Vis métrique a téte fondue[14].

B) Les écrous :

— Ecrous hexagonaux :

: : ~ Brat,Neirel
DIN 555 ~ Tingué,Passivé
DIN 034 - Galvanisé a Chaund

DIN 6015 Classe de Qualité| Dimension
NF EN 50 007 05,08,10 | M3 a M24

FIGURE 1.20 — Ecrous hexagonaux|[14].

C) Ecrou carré :

14
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e, o T
s 3 ~ lingué,Passivé
@ _r.si!Ei:. g@ ';-L";_,.f ~ Galvamisé & Chand =~
9%39 " DIN 557 tlasse de Qualité| Dimension
L eeF 05 |M3dM2A
FIGURE 1.21 — Ecrou carré[14].
D) Les rondelles :
— Rondelles plates :
DIN 125 gt PG
BIN 433 - |[5——SaNBNIEY Eving
DIN 7089 _I_'.Il.i.“ .'le Qualité | .-lllﬁl!l.'_ll_
HY  [#4.3 @ §23
FIGURE 1.22 — Les Rondelles plates[14].
— Rondelles élastiques :
'  BratNeirei
~ lingmé,Passivé
- Galvanisé @ Chand
DIN 137 Classe de Qualité '.li'lalﬂlll

Acier lﬂﬁ_-{ﬁ_l:lo;:ﬁ

Ressorl

FIGURE 1.23 — Les Rondelles élastiques[14].

— Rondelles ressort :

15
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DIN 127
DIN 128

DIN 79890
NF ¥50 601

~ Brut,Noirel
~ lingué,Passivé
~ Galvanisé & Chand

tlasse de Qualité

~ Acler
Ressort

#4.3 @ 923

wi20 a 24

FIGURE 1.24 — Rondelles ressort[14].

E) Les tiges :

— Tiges filetées :

BIN 975

~ Brut,Neirei
~ lingué,Passivé
~ Galvanisé a Chaud

Classe de Qualité| Dimension

48 |Meams

FIGUrRE 1.25 — Tiges filetées[14].

— Tiges d’ancrage :

DIN 529

~ Brut,Neirei
~ lingué,Passivé
~ Galvanisé & Chaud

Classe de Qualité

'l

M4 a M39

FIGURE 1.26 — Tiges d’ancrage|[14].

F) Les rivets :

16
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DIN 660
BIN 661

~ BrutNeirei
- lingué,Passivé

- Galvanisé

a Chaud

Classe de Qualité

~ Acier

e

FIGURE 1.27 — Les rivets[l14].

G) Les Goujons :

DIN 835
DIN 939

B TR ., lrit,'l,llltl- “ it
- lingué,Passivé
i Chamd

 Galvanisé

Classe de Qualité

M6 d M0

FIGURE 1.28 — Les Goujons[14].

b. La ligne spécifique

— Boulons de voie ferrée :

|| NF F05-008
3| NF F05-006
{| NF £50-004
1| NF F50-003
S| | NE E52-002

~ BratNoirei
~ lingué,Passive
| Galvamisé a Chawd

N Classe de Qualité

| 456

120 4 H24

FIGURE 1.29 — Boulons de voie ferrée[14].

17



1 présentation de I'entreprise ORSIM

1.2.7 L’organigramme général de I'unité ORSIM :

Cet organigramme comprend les différentes directions et leurs propres départe-

ments.
le directeur
division division
d’organisation ressource et
et informatigue logistigue
division division
opérationnel d’achat
sécurité | |
industrielle
I I 1
ﬁﬁ::::::r direction direction
contréle mastionl  [COMmerciale industrielle
I
[ T 1
. . département département . DAS Pressage a
dfil:a r::::';m deg::’_t:]ﬁ:nt etude et d’ordonnance Df:rsi-gul:icgrue]stg DAS Soutien froid
g méthode ment boulonnerie
T : [ Afelier FRIF |
département ge:l:lnnje stock ﬂepa'}:ment [Pressage rondelle
efinance [programmation maintenance “ *
département Atelier
d’outillage Visserie

FiGureE 1.30 — L’organigramme de ’entreprise ORSIM.

1.3 Les services :

1.3.1 Direction commerciale :

La vente est le point important et 1’objectif premier de tout projet commercial, car
ORSIM a ouvert son marché a tous ses clients dans le respect des regles de procédures

strictes de 'entreprise.

18



1.3 Les services :

L’administration se compose de deux parties :

1.

Département de régime du vent :

— Dossier du client :

Il est important de créer un dossier pour chaque client, car c’est la responsabilité

du chef.
— Préparation de la commande :

Le client peut commander par téléphone ou par e-mail, et sa demande peut étre

satisfaite des produits existants.

— Bon de commande :

C’est un document comptable qui porte les informations du client (nom, adresse
....) et le nom et 'adresse de I'entreprise, il doit étre correct et contenir également

le type et les quantités des produits requis

—  Bulletin de livraison :

L’édition du bon de livraison est nécessaire afin d’identifier les produits vendus

et leur nature.
— Qualité des articles demandés.
— Poids des produits.

— Donnez un nom aux articles.
— La livraison des produits :

Apres réception et prise en compte de la commande du client, les produits sont
traités. La livraison de ces produits au client nécessite la remise d’un bon de
livraison, précisant les produits et les quantités a livrer, en plus de la facture

correspondante.

19
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Il est nécessaire de vérifier le contenu du bon de livraison, et de la facture par
la personne responsable de ’entrepot et de la livraison des produits, et il faut
s’assurer que le client a bien recu ses produits, en accusant réception du regu qui

doit figurer sur le bon de livraison.

Département de gestion de stock et programmation :

La gestion des stocks vise a réduire les cofits de détention et de passation des
commandes, car ceux-ci sont liés a la quantité et au niveau de stockage nécessaire

pour éviter toute rupture.

La gestion des stocks invite a 'application de statistiques, de techniques quanti-
tatives, de probabilités... etc, et visent a atteindre le double objectif d’augmenter
la satisfaction des clients et de réduire les cotits de l'entreprise. Définir une
politique et des méthodes pour chaque catégorie ou chaque article et les mettre

au bon endroit appartient au responsable.

1.3.2 Direction industriel :

Département étude et méthode :

La fonction des méthodes est de redéfinir et de reconsidérer les processus opération-

nels afin d’obtenir de nouveaux gains dans la performance critique que représentent

aujourd’hui la qualité, le service, la rapidité et les cofits.

Elle vise a définir des procédures et des regles de traitement des méthodes de

fabrication pour la production, et également a étudier la facon dont les produits sont

fabriqués, et les périmetres de fabrication liés a :

20
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— Sélection des matériaux de fabrication.
— Choix des outils utilisés sur la machine.
— Les délais de production et de fabrication et les délais fixés pour chaque opération.

Il est nécessaire que la fonction des routes traite de plusieurs aspects techniques dont

les plus importants sont :
— Réduire les cofits de production.

— Organisation des postes de travail, étude et analyse des procédés pour réduire les

colits de fabrication.

— Déterminer les moyens nécessaires et les conditions idéales pour réaliser le produit.

Le directeur du Bureau des méthodes de fabrication est chargé d’analyser le travail

et les délais afin de déterminer une méthode de travail économique en :

— Utiliser d’'une maniere appropriée les méthodes de fabrication, observer et respecter

la qualité requise pour étre fabriqué.

— Offrir des conditions sécuritaires au travailleur et réduire la fatigue, et veiller a

ce que le lien reste permanent entre le bureau des méthodes et les ateliers..

Département d’ordonnancement et planification :
— Planification et exécution.
— Commander en fonction du cotit et de la quantité.

— Exécutez la commande et suivez-la jusqu’au magasin de produits finis .

1.3.3 Direction de finance et controle de gestion

Département de finance :

21
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La structure financiere gere les finances de 'entreprise, en fonction des taches liées a
la mobilisation du capital et a ’expansion de 'activité, elle a donc besoin d’un espace
digne .

Département de gestion :
— Travailler pour participer a la recherche de solutions techniques lorsque des
accidents surviennent en production.

— Analyse et développement de processus depuis I’idée initiale jusqu’aux méthodes

de mise en ceuvre.
— Travailler pour soutenir les solutions aux problemes.

— Maintenir et améliorer le systeme de gestion de la qualité .

1.4 La maintenance :

Le systéme de sécurité bien resserré controle toutes les entrées et sorties des mar-

chandises et des personnes, et est également chargé de :

— Prévenir les incendies avec des alarmes, des ambulances et des bouches d’incendie.

— traitement biologique des eaux usées pour éviter la pollution de ’environnement.

Doter le service de maintenance de personnel qualifié et d’équipements appropriés

pour :

— Bonne conduite pour le travail des machines.
— Maintenance du réseau téléphonique et de I’éclairage.

— entretien du four.

22



1.5 Les processus de fabrication :

1.4.1 Centrale d’énergie et fluide de l'usine :

Grace a cette station, ’électricité, I’eau potable, I’eau chaude et le gaz butane sont

fournis a 'usine .

1.4.2 La capacité de production :

Boulonnerie-visserie : 10300 t/an avec un taux d’intégration de 100% ,25 t/an corp

de complesx [22].

1.4.3 La capacité de stockage :

La surface de stockage de I’entreprise est de 3500m?, de sorte qu’ORSIM dispose

d’une capacité interne de plus de 2000 tonnes[22].

1.5 Les processus de fabrication :

1.5.1 Préparation de la matiére premiére :

a. Le stockage de la matiére premiere :

La matiere premiere se présente sous forme de bobines de nuance standard et de
différents diametres qui sont stockées, lavées puis placées sur la boulonnerie, sur ordre

du service ordonnancement, au cas ou elles seraient en grande quantité.
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FI1GURE 1.31 — La matiere premiere.

b. Phosphatage et décapage :

Apres le traitement chimique dans lequel, I’état de la matiere premiere est amélioré
en éliminant les écailles et la rouille de surface, le matériau est phosphaté afin que
ce processus améliore les performances de formage a froid et réduit 'usure des outils

pendant le processus d’étirage.

F1cUurE 1.32 — La machine de phosphatage et décapage.

24
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c. Le recuit :

La matiere est traitée pour éliminer la dureté de surface résultant des tensions
successives lors du processus de préparation avant de I'appliquer sur les pistons pendant

6 heures a une température de 760°.

F1curE 1.33 — L’opération de recuit.

d. Etirage :

Grace a ce processus, le diametre du fil est réduit pour son utilisation prévue.

F1GUrRE 1.34 — L’opération de I'étirage.
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1.5.2 Phase de fabrication :

Dans nos recherches, nous avons mentionné parmi les produits de cette entreprise les

étapes de fabrication de vis car elle est considérée parmi les produits les plus demandés.

a. Fabrication de vis :

1) Usinage et filetage :

Apres le processus de réduction du diametre du fil, vient I’étape de 1'usinage
et de filetage, dans laquelle les vis sont formées en donnant progressivement la

forme du coté de la vis.

FIGURE 1.35 — L’étape de formation de la téte des vis dans la machine.

2) Formage de la téte de la vis :

Ensuite, la téte des vis est formée de maniere a ce qu’elle soit d’abord de forme

ronde, puis on lui donne la forme hexagonale, qui est la forme finale.
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FIGURE 1.36 — Forme en téte F1GURE 1.37 — Forme finale hexago-
ronde. nale.

3) Formage du bas de la vis :

Puis suivi de ’étape de formage du fond des vis.

FIGURE 1.38 — La forme initiale du FiGURE 1.39 — La forme finale du
bas de la vis. bas de la vis.

4) Impression du logo de ’entreprise et du numéro de qualité :
Puis I'étape d’impression de la qualité et du logo de I'entreprise sur la téte des

vis.
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&
= -

Logo de’entreprise

La qualité

FIGURE 1.40 — Vis hexagonale

5) Filetage de la vis :

Apres le formage des vis, vient I’étape du filetage, les vis peuvent étre partiel-

lement ou entierement filetées.

FIGURE 1.41 — L’étape du filetage de la vis.
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1.5 Les processus de fabrication :

Les deux images suivantes montrent la forme des vis partiellement

filetées et entiérement filetées.

BN

FIGURE 1.42 — Vis partiellement FIGURE 1.43 — Vis  entierement
filetée[18]. filetée[18].

b. Fabrication d’écrou et rondelles :

Le processus est une pression a froid de différents diametres dans différentes machines.
Et pour le taraudage (la phase finale) sur d’autres machines. Il y a une grande machine

qui coupe les toles pour obtenir la forme finale pour les rondelles[22] .

1.5.3 Traitement thermique :

Ce traitement est appliqué au produit final afin de déterminer les propriétés requises,
qui est la trempe a 'huile ou a I’eau puis suivie d'un revenu.

Parmis les types de traitement thermique, il y a :

— Trempe :

C’est un traitement thermique qui consiste a chauffer I'acier au-dessus d’AC3 a AC1
pour le refroidir rapidement. Ce traitement donne moins de résilience et une dureté

maximale. La trempe est effectuée a une température de chauffage comprise entre 800°

et 880° , sur une durée de 25 minutes, et le refroidissement est effectué dans I'huile.

— Revenu :
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Il s’agit d’un traitement a basse température, effectué apres un durcissement en
atmosphere neutre ou double afin d’atteindre le rapport dureté/résistance requis. Le
degré de température de revenu varie selon les exigences et la température de I'acier

est de 160° a 500°, ou plus.

1.5.4 Traitement de la surface :

Deux processus sont appliqués :

i. Zingage électrolytique ( Passivation beau/ jaune) : Depuis le début du XXe
siecle, le zingage électrolytique occupe une place importante dans le domaine
de la galvanoplastie. Ce procédé consiste a peindre le produit (bleu, jaune) en

fonction des conditions climatiques auxquelles il sera exposé pour le protéger, Sa

caractéristique est comme celle d’un pot voltaique.

FIGURE 1.44 — Boullon avant et FIGURE 1.45 — La machine de zin-
apres le zingage. gage électrolytique.

ii. Zingage a fau :

Pour l'utilisation de produits de fixation en conditions difficiles, les dépots

supérieurs a 40 microns sont au minimum[22].
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FIGURE 1.46 — Zingage a fau[22].

1.6 Controle :

C’est un processus par lequel le produit est connu s’il est conforme aux spécifications
ou exigences qui ont été préalablement déterminées et comprend la décision de rejet,
d’acceptation ou de révision. Cela se fait au niveau du laboratoire chimique et physique.

Nous avons de nombreuses essais appliquées sur la piece, parmi lesquelles :

1.6.1 Essai de traction :

Dans cette expérience, I’échantillon est dans la machine de traction qui le tirera
jusqu’a ce qu’il se brise. Cette force et I'allongement appliqués, permet de déduire les
coefficients de déformation ainsi que la limite de pression.

Cette expérience nous donne plusieurs valeurs :
— Le module d’élasticité (module de Young), exprimé par GPa ou Mpa.
— la limite d’¢élasticité.
— La résistance a la traction est ce qui détermine la limite de rupture.

— Allongement a la rupture.
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1.6.2 Essai de dureté :

— Essai Vickers HV :

La dureté Vickers est mesurée a l'aide d'une pointe pyramidale normalisée avec une

base carrée et un angle au sommet de 136°[22].

FIGURE 1.47 — La machine d’essai de dureté.

1.6.3 Essai de résilience :

Ce test mesure I’énergie nécessaire pour casser un échantillon préalablement découpé

en une seule fois[22].

FIGURE 1.48 — La machine d’éssai de résilience [22].
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1.6.4 Essai de torsion :

La torsion (dite aussi torsion pure) est un mode de sollicitation de sorte que dans

toute section droite d'un corps (ou d’une piece), il n’existe qu'un moment de torsion

Mt

FIGURE 1.49 — La machine d’essai de torsion.
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1.7 Conclusion

L’unité ORSIM cherche aujourd’hui a prendre de nouvelles décisions et démarches
au bénéfice de ses clients et de ses collaborateurs, car elle veut étre leader sur le marché
local et s’ouvrir a l'international, en participant a de nouveaux projets et en ceuvrant a

maintenir leur qualité, et a étre capable de rivaliser et de satisfaire les clients.

L’entreprise souhaite relever des défis grace a son ambition et sa capacité a innover
et développer ses produits. Sa devise est la cohésion, la rigueur, 'engagement, I’éthique
et Defficacité. Pour cela dans ce chapitre, les parties administratives et techniques de

processus de fabrications sont détaillées.
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CHAPITRE 2

Etat de marché et le choix des

machines

2.1 Introduction

Les accessoires mécaniques tels que vis, boulon et écrous et autres produits industriels

sont importants pour plusieurs sociétés de production en Algérie.

Et puisque I'industrie en Algérie a traversé différentes étapes en fonction du chan-
gement et du développement de l'intérét de ’Etat & investir dans I'industrie, ORSIM
vise a couvrir les besoins du marché algérien en matiere d’accessoires mécaniques, ainsi
qu’a contribuer de maniere significative aux futurs projets du I’état. Mais pour que
I’entreprise atteigne son objectif, elle doit préter attention a un point important, qui
est d’améliorer la performance de production du point de vue de la machine, et de
choix de fournisseur. Dans cette partie, nous allons étudier I’état de marché et couvrir
en détails les deux aspects (machine et fournisseur) afin d’querir les critéres nécessaires
qu’on peut appuyer pour le choix final de la machine et la méthode idéale du choix du

fournisseur.

Particulierement apres notre concertation avec les responsables du département
de recherche et développement de I'entreprise ORSIM, le résultat tres attractive qui
nous a conduit a mené la réalisation de ce mémoire c’est qu’elles sont les objectifs a

prendre dans le niveau stratégique sur le plan d’investissement. Pour réduire d’une
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part 'importation de I’état, et de relancer d’autre part la production de masse d’un
produit dont I'entreprise a un savoir-faire, nous avons misé sur la mise en place d’une
chaine de production de vis et boulons destinés a la réalisation des lignes de chemin
de fer. Pour concrétiser cette importante réalisation qui pourra dans les cinq années a
venir d’augmenter le chiffre d’affaire, nous avons proposé dans cette étude de choix de
machines par rapport aux fournisseurs la méthode de classification MOORA (multi
objective optimisation on the basis of ratio analysis). Par rapport aux nombreux
critéres trés pertinents regroupant les aspects technique et économique les machines

sont sélectionnées.

Ce chapitre regroupe plusieurs parties, dans la premiére partie nous avons fait un
résumé sur 1’état de marché de I'industrie de vis et boulon par rapport au besoin de
certaines entreprises publics potentielles pour ORSIM. Particulierement les caracté-
ristiques des produits sont détaillés afin choisir les bonnes machines. Par la suite les
critéres de choix de machines par rapport aux fournisseurs sont expliqués en détail.
Ainsi un rappel sur les méthodes MCDM (multi-creteria-decision- making) est
décrit dont les algorithmes utilisés dans les méthodes MOORA sont présentés. Enfin les
résultats sur 'outil MCDM de sélection de machines est clarifié par rapport a 'ensemble

de machines avec une analyse et synthese.
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2.2 Etat de marché

2.2 Etat de marché

Le génie mécanique concerne la fabrication, la conception, 'exploitation, et le déve-
loppement de machines, et d’appareils qui sont utilisés dans divers secteurs, et activités
économiques, méme dans le domaine de 1’énergie...etc. Ainsi, on peut dire que le marché
Algérien est tres consommateur de ces accessoires, notamment avec les projets que
I’état pourrait mettre en place a ’avenir.

Parmi les domaines qui nécessitent beaucoup 'utilisation les produits mécaniques et

ses accessoires, on retrouve :

2.2.1 Société Sonatrach :

Sonatrach et ses filiales sont considérées comme 1'un des plus gros consommateurs
d’accessoires mécaniques en Algérie. GCB c’est une filiale de Sonatrach, spécialisée dans
la fabrication de charpentes métalliques et le montage d’infrastructures, consomme
annuellement environ 100 tonnes de visserie et autres accessoires mécaniques par an.
GCB utilise plusieurs produits mécaniques dans sa fabrication, parmi lesquels on

retrouve :

a. Les vis de pression :

C e type de vis est utilisé pour réaliser une liaison creuse entre deux pieces méca-

niques.

Il existe plusieurs types de vis de pression, réparties selon la forme de I’extré-

mité[20].

i. Vis sans téte bout a téton long (TL)[18] :

— La norme : DIN 915 — ISO 4028.
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— La matiére : Inox A2-A4.

FIGURE 2.1 — Vis sans téte six pans creux bout téton long[18].

ii. Vis sans téte a bout a téton court (TC) [18] :
— La matiere : acier brut.
— Dimensions en mm : diametre M3 a M20.
— Longueur : de 4 a 100, selon le diametre.

— Application : mécanique, dans les travaux de ferronnerie d’art raffinés et

I’emballage solide et soigné ... etc.

Et solon le mode d’entrainement :

i. Les vis HZ : vis a téte hexagonal [13] :
— La matiére : Acier.
— La norme : NF E 25-133.
— Référence : NF E 25-133 HZ -d M12xp 1 -1 25.

— Désignation : Vis HZ, M12x1-25, NF E 25-133.

38



2.2 Etat de marché

FIGURE 2.2 — Exemple vis HZ[13].

ii. Les vis QZ : vis a téte carrée [13] :
— La matiére : Acier.
— La norme : NF E 25-134.
— Référence : NF E 25-134 QZ -d M12x p 1 -150.

— Désignation : Vis QZ, M12x1-50, NF E 25-134.

FIGURE 2.3 — Exemple vis QZ[13].

b. Les vis d’arrét [5] :

— La matiére : Acier.
— Passivation : Bleu.

— Classe de qualité : 5,8.
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e

FIGURE 2.4 — Exemple vis d’arrét[5].

c. Vis hexagonale partiellement filetée [14] :

— La matiére : Acier.
— Dimension : M6 a M36.

— Classe de qualité : 4.6/5.6/5.8/6.8/8.8/10.9.

FIGURE 2.5 — Vis hexagonal partiellement filetée[18].

d. Vis hexagonale entierement filetée [14] :

— La matiére : Acier.
— Dimension : M6 a M24.

— Classe de qualité : 4.6/5.6/5.8/6.8/8.8/10.9.
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FIGURE 2.6 — Vis hexagonal entierement filetée.

e. Les écrous[14] :

— La matiére : Acier.
— Dimension : M3 a M24.

— Classe de qualité : 05, 08,10.

FIGURE 2.7 — Ecrou hexagonale[2].

2.2.2 Société sonalgaz :

Sonelgaz s’intéresse a la commercialisation et a la distribution d’électricité en Algérie,
en plus de transporter du gaz pour répondre au marché national, et développer des
services énergétiques...etc , ce qui confirme que 'entreprise a besoin, dans toutes ses

activités, d’accessoires mécaniques, notamment dans le proces de I'installation du gaz

de ville.
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Parmi les produits que Sonelgaz utilise, il y a :

a. Les boulons hexagonaux :

— La matiere : Acier inoxydable.

| i A |

FIGURE 2.8 — Vis hexagonale[l7].

FIGURE 2.9 — Boulon hexagonale[l]

Ce tableau résume les dimensions existantes pour ce type de boulon[17] :

Diametre du boulon (po) | Dimension A (po) | résistance nominale a la traction (Ibs)
1/4 /246 7
3/8 146 1.250
1/2 3/438 7.800
5/8 148 12.400
3/4 146 18.350
73 235 25.400
1 4a 10 33.500

TABLEAU 2.1 — Les déférentes dimensions de boulon hexagonal.
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b. Les écrous hexagonaux :

—

FIGURE 2.10 — Ecrou hexagonal[17].

Ce tableau résume quelques écrous et leurs dimensions que Sonelgaz utilise dans ses

projets et activités[17].

Diametre du boulon (po) | A (po) | B (po) | C (po) | poids (lbs/100)

1/4 15/64 | 7/16 | 1/2 0.8
3/8 21/64 | 9/16 | 5/8 15
1/2 7/16 | 3/4 | 7/8 1
5/3 35/64 | 15/16 | 1 7
3/4 4164 | 11/8 | 11/4 11
/8 3/4 | 15/16 | 11/2 18

1 55/64 | 11/2 | 15/8 26
1-1/4 11/16 | 17/8 | 21/8 33

TABLEAU 2.2 — Les dimensions des écrous hexagonaux.

c. Les rondelles :

— Les rondelles plates :

— La matiere : Acier inoxydable.
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FIGURE 2.11 — Rondelle plate[17].

Certaines des rondelles que sont utilisez par Sonelgaz et leurs dimensions sont résumées

dans le tableau suivant[17] :

Dimension PO/IN Poid (lbs/100)

Dimension | Diameétre externe | Diametre du trou | Epaisseur | Weight(1bs/100)
174 3/1 5/16 1/16 I
3/3 I 7/16 3/32 2
1/2 13/8 0/16 7/64 1
5/8 13/4 11/16 1/8 9
3/4 2 13/16 1/8 9
73 21/2 15/16 5/32 11

TABLEAU 2.3 — Rondelles plates et leurs dimensions.

— Rondelles élastiques :

. La matiere : Acier inoxydable.
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FIGURE 2.12 — Rondelle élastique[17].

Parmi les dimensions des rondelles élastiques utilisées par Sonelgaz, nous les retrou-

vons dans le tableau suivant[17] :

Diametre du boulon (po) | poids (Ibs/100)
1/4 0.5
3/8
1/2
5/3
3/4
7/8

1

1-1/4

O | O x| W N~

TABLEAU 2.4 — Dimensions des rondelles élastiques.

d. Les goujons[14] :

. La matiere : Acier.
. Classe de qualité : 8.8, 10.9.
. La norme : 835, 939.

. Les dimensions : M6 a M10.
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FIGURE 2.13 — Goujon DIN 835[0].

e. Les goujons de montage d’isolateur :

. La matiere : Acier galvanisé.

€« Cw»

W AW

FIGURE 2.15 — Goujon de montage d’isolateur[17].

FIGURE 2.14 — Goujon DIN 939[7].

Les différentes dimensions (A, B, C) de ce goujon sont résumées dans ce tableau[17].

Dimension "A" (po) | Dimension 'B" (PO) | Dimension "C" (po) | Dimension "D" (po) | Poids (lbs)
10 9 4 13/16 11.30
10 3 4 13/16 6.90
8 13/16 13/6 2 12.30
1-7/8 3/4 3/4 ] 0.60
7 3/4 3/4 / 1.40

TABLEAU 2.5 — Dimensions (A, B, C) de goujon de montage d’isolateur

f. Les tiges d’ancrage [14] :

. La matiére : Acier.
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. Classe de qualité : 4,8.

. Les dimensions : M4 a M39.

FIGURE 2.16 — Les tiges d’ancrage[14].

2.2.3 Les projets de chemin de fer :

Le ministere des Transports a révélé que I’Algérie est a la veille de nouveaux projets
dans le secteur ferroviaire, représentés dans la mise en place de nouvelles voies ferrées

entre les différentes villes du pays, surtout le sud.

Il ne fait aucun doute que les chemins de fer dépendent fortement des produits méca-
niques, et des accessoires dans leur construction, car un projet peut nécessiter environ
80 millions de vis, écrous et de boulons ... ect.

Il existe de nombreux accessoires mécaniques utilisés dans les chemins de fer, parmi

lesquels :

a. Les boulons de voie ferrée [19] :

. La matiére : Acier.
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. Classe de qualité : 4.6, 5.6.

. Les dimensions : M20 a M24.

FIGURE 2.17 — Boulon de voie FIGURE 2.18 — application de
ferrée[19]. boulon de voie
ferrée[19].

b. Les vis a Ergot [22] :

. La matiére : Acier.
. Classe de qualité : 48..

. Les dimensions : M10 a M12.

P\

L pue \ V2

FIGURE 2.19 — Les vis & Ergot[22].
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c. Les boulons de rail :

Il existe plusieurs types de boulons spécialisés pour la production de fixation de rail,

dont les plus importantes sont :
i. Les boulons de rail HS26 /HS32[1] :
. La matiere : Acier Q235.35 et 45.
. Classe de qualité : 4.6/6.5/8.8.

. La surface : peint en noir.

FIGURE 2.20 — Boulon de rail HS26/HS32t[1].

Voici quelques types de ce type de boulon [1] :

Type Dimensions Poids (kg)
FIS26/55 | M22%55/40 Ecrou M22/122/S39 | 0.45
HS26/65 | M22*65/45 Ecrou M22/H22/S39 0.475
HS26/90 | M22*90/45 Ecrou M22/H22/S39 0.549
HS32/55 | M22*55/40 Ecrou M22/H22/S39 0.469
HS32/65 | M22%65/45 Bcrou M22/H22/S39 | 0.503
HS32/90 M22%90/45 0.577

TABLEAU 2.6 — Boulon HS et ses types.

ii. Boulon d’ablocage et boulon inséré[1] :
. La matiere : Acier Q35 et 45.

. Classe de qualité : 4.6/4.8/8.8.

49



2 Etat de marché et le choix des machines

. La surface : peint en noir.

et )

FIGURE 2.21 — Boulon d’ablocage[l] .

Le tableau suivant résume certaines caractéristiques de boulons d’ablocage et

boulon inséré [1] :

Article Dimensions Poids (kg)
Boulon d’ablocage avec ecrou | M22*75 M22/S36/H22 0.475
Boulon inséré avec ecrou M22*175 M22/536/H22 0.78

TABLEAU 2.7 — Boulon d’ablocage, Boulon inséré et leurs dimensions.

iii. Boulon de d’étrier : ce type de boulon utilisé pour traverse en béton et rail

d’élevage|1].

. Diameétre : 18 mm et 22 mm.
. La longueur : 4.6/4.8/8.8.

. Classe de qualité : 4,5/5.6.
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FIGURE 2.22 — Boulon d’étrier[l].

d. Boulon d’éclisse[1] :

il est utilisé pour la connexion entre les éclisses.
. La matiere : Acier.
. Diametre : 20M, 30M, 35M.

. La surface : Noir.

FIGURE 2.24 — Utilisation de bou-
FIGURE 2.23 — Boulon d’éclisse[l]. lon d’éclisse[1].

Remarque : les rondelles et les rondelles élastiques sont également utilisés dans le

chemin de fer.

Pour répondre aux demandes du marché et couvrir les besoins des projets étatiques

en termes d’accessoires mécaniques, il est nécessaire d’intégrer des machines a bonne

capacité de production pouvant fabriquer en grande série..
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La question se pose, cette entreprise produisant ce type de produit peut-elle intégrer
une nouvelle ligne de production, et si elle ne peut pas, quelles sont les solutions

possibles ?

Afin de prendre une décision stratégique, il faut d’abord étudier le budget de 'en-
treprise, car elle pourra peut-étre inclure une nouvelle ligne de production, mais si
I’aspect financier ne 'aide pas, il y a deux possibilités, I'entreprise peut-étre contracter
un partenariat avec quelqu’un qui possede ce type de machine avec un pourcentage,
ou sous-traitance (voir une autre entreprise) elle peut étre nationale, ou a I’étranger

(international).

Dans le cas ou l'entreprise serait en mesure d’intégrer de nouvelles machines, quels

sont les criteres a prendre en considération avant de choisir ces machines ?

2.3 Les criteres qui doivent étre suivis pour sélectionner

les machines

2.3.1 La durée d’utilisation des machines (DUM) :

Le terme durée d’utilisation de la machine peut nous amener a deux interprétations :
La période entre la date de la premiere installation et la date d’expiration et d’élimina-
tion, Soit mesurer 'intensité d’utilisation en fixant une période de temps de référence

(par exemple, elle peut étre précisée en une semaine).

Il est considéré parmi les caractéristiques de base de toute machine, si nous voulons
calculer sa production réelle, nous devons définir sa période d’utilisation comme suit [24] :

Production effective=capacité instantanée & produire * durée d’utilisation.
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Méme du point de vue économique, la période d’utilisation de la machine est tres
importante, car le coiit de production se compose de cofits variables (qui sont liés a la
période d’utilisation) et également de coiits fixes, On peut dire que lorsque l'utilisation

de la machine augmente de toute sa capacité, le prix de revient diminue.

2.3.2 La qualité :

La qualité joue un réle important dans le choix de la machine pour fabriquer n’importe
quel produit, car si la machine est de haute qualité, elle contribue grandement a la

production en termes de temps de production, de capacité et de quantité.
2.3.3 La technologie :

Les nouvelles technologies, notamment celles apportées par le boom numérique,
profitent aux entreprises dans toutes leurs divisions (petites, moyennes et entreprises
émergentes). La transition vers le numérique pour I'industrie est devenue une étape
importante, car le domaine de la productivité est 'un des plus importants des domaines
ou les technologies avancées peuvent connaitre aujourd’hui et demain un grand succes
Le transfert de tous les services et activités de l'entreprise vers la technologie est
nécessaire et une opportunité pour elle d’augmenter sa capacité de production et sa

compétitivité.

Et la on constate que ’ére de la machine (classique, ou moderne et numérique) joue
un role dans I'avancée du succes de I'entreprise « Plus la machine est avancée, plus la

production est élevée, et plus la qualité est bonne, il y a moins de défautsy.

2.3.4 Le cout / la capacité :

Parmi les principales caractéristiques a travers lesquelles le prix de la machine est

déterminé, il y a la capacité de production, plus la capacité de production de la machine
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est élevée. Plus son prix est élevé, mais d'une part, la situation financiere de I'entreprise

qui achetera les machines doit également étre étudié et pris en compte.

2.3.5 La norme :

La sécurité de vos employés doit étre considérée dans votre choix. Vous devez choisir
des machines qui ne mettent pas en danger votre sécurité et votre santé. L’équipement
a choisir doit étre conforme aux regles de sécurité en vigueur, il est important de savoir
que vous devez jeter votre dévolu sur une machine respectueuse de ’environnement ou

écologique. C’est la situation actuelle et aucune entreprise ne peut I'éviter.

Il existe des types de normes pour les machines, ou il y a[27] :

a. Type A :

Il identifie les principes de conception et les concepts de base qui s’appliquent a

toutes les machines.

b. Type B :

Applicable a la plupart des machines, il est lié a ’aspect sécurité.

c. Type C:

Se rapporte a un groupe spécifique de machines, composé d’exigences minimales de
sécurité.
2.3.6 La maintenance :

La maintenance est une partie importante du cycle de vie de la machine. Elle

contribue a maintenir la machine industrielle en bon état de fonctionnement pendant
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longtemps.Elle comprend de nombreuses procédures techniques, organisationnelles
et managériales pour maintenir les machines en bon état et travailler & améliorer la
maintenance du systeme aussi longtemps que possible, La production est plus fiable
selon les normes de sécurité et de santé environnementale et les exigences de production
et de qualité, ainsi 'ingénieur de maintenance doit avoir acces a une connaissance et
une expérience approfondies dans le fonctionnement et la maintenance des équipements
de base comme est souvent exigée dans la plupart des entreprises, et doit connaitre la
gestion de la machine et ses caractéristiques pour faciliter sa maintenance[8]. 11
faut également prendre en compte les délais et les cotits de maintenance de la machine.
Comme la machine peut nécessiter un entretien lourd et régulier et peut ralentir la

cadence de production, cela n’est pas bon pour la productivité de 'entreprise.

2.3.7 La consommation d’énergie :

Les prix de I’énergie augmentent constamment, et le souci de la responsabilité
environnementale n’a jamais été aussi élevé de la part des fabricants, La plupart des
entreprises recherchent donc des moyens de conserver 1’énergie et I’environnement en
travaillant également a la réduction des émissions de carbone, ainsi qu’a atteindre
I’objectif principal, qui est d’améliorer le profit et le bénéfice. On constate donc que
connaitre la quantité d’énergie consommeée par les machines est indispensable,

et donc il faut prendre en compte|[3].

2.3.8 L’historique au bien I’'ancienneté de la machine :

Il est nécessaire de connaitre I’ancienneté de la machine, et son historique afin de
connaitre sa durée de vie. Si elle a été utilisée auparavant, il est nécessaire de savoir
quand , et comment elle a été utilisée, combien de fois elle est tombée en panne et

réparée, et les types de pieces qu’elle contient, le role de chaque piece ....etc.
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2 Etat de marché et le choix des machines

2.3.9 Equipement Performant :

Si vous voulez étre plus productif, vous devez compter sur une machine industrielle
puissante. Une telle machine permettra a vos collaborateurs d’étre plus efficaces. Si
vous choisissez un appareil performant, vos employés recevront un produit final de
haute qualité en un temps record. En conséquence, votre production augmentera

régulierement.

2.4 Le choix des fournisseurs des machines :

L’étape du choix d’un fournisseur est un point important dont dépend toute entre-
prise, car la croissance, et le développement de I'entreprise dépendent du fournisseur
sélectionné. C’est lui qui assure la régularité et la qualité des produits, ou matieres
premieres a acheminer par ’entreprise, et sert également a assurer la compétitivité et

cherche a développer 'activité.

Dans ce projet, nous étudierons les criteres des fournisseurs concernant les machines

pour la fabrication de vis et d’écrous.

mais quels criteres faut-il prendre en compte pour choisir le meilleur fournisseur

parmi les fournisseurs désignés ?

2.5 Les critéres de sélection les fournisseurs des

machines :

Il existe plusieurs criteres qui peuvent étre adoptées pour atteindre et traiter avec le
meilleur fournisseur, et ces criteres different d’un fournisseur a l'autre, selon le type de

produit qu’il pret a fournir.
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2.5 Les critéres de sélection les fournisseurs des machines :

Concernant les machines, lorsque nous recherchons des fournisseurs avec qui

traiter, nous nous intéressons aux points suivants :

2.5.1 La qualité :

La qualité des fournisseurs est I'un des criteres les plus importants a prendre en
compte lors de la sélection d’un fournisseur, car la qualité des approvisionnements doit
étre constante, et les fournisseurs doivent également étre suivis et ciblés en fonction
de leur niveau de qualité. Les clients associent la mauvaise qualité a 1'usine, pas au

fournisseur.

2.5.2 Le prix :

Il est considéré comme un critere important, mais il ne doit pas étre la seule raison de
choisir le fournisseur, car assurer le succes et la continuité du travail ne doit pas étre lié
a la satisfaction sur un seul critere. Le meilleur fournisseur ne doit pas nécessairement
étre le fournisseur qui fournit des biens avec des prix bas, qui refletent les services et
les biens de mauvaise qualité, de sorte que le reste des criteres doit étre pris en compte
et le prix doit également étre raisonnable, en tenant compte des cofits supplémentaires,
tels que les frais de transport et frais de traduction de documents administratifs...etc

[16].

2.5.3 La formation :

La mise en place d’un plan de formation par les fournisseurs a propos de leurs
machines industriel, permet de donner un effet de savoir s’approcher les clients, et de
leurs présenter I'intérét de la machine, ce qui autorise de gagner la compétitivité de ses

concurrents.
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2 Etat de marché et le choix des machines

2.5.4 La garantie :

La période de garantie est I'un des criteres de base a prendre en compte pour
trouver le bon fournisseur. En effet, une garantie prolongée est toujours un meilleur
pour 'entreprise avec laquelle le fournisseur fait affaire, surtouts pour les machines

industrielles.

2.5.5 Délais de livraison :

Vous constaterez peut-étre que votre fournisseur répond a certains critéres qui
correspondent a votre entreprise et votre activité.

Mais que se passe-t-il s’il ne peut pas livrer la commande a temps ?

Pour que 'entreprise puisse répondre rapidement aux besoins de ses clients, elle
doit également traiter avec des fournisseurs qui répondent a ses demandes dans des
délais courts, Par conséquent, les fournisseurs qui se concentrent sur les délais de
livraison devraient se voir accorder plus d’importance dans le classement par rapport

aux fournisseurs qui se font concurrence uniquement sur le prix ou la garantie. .. ect.

2.5.6 Service apreés vente :

¢a veut dire la communication et le service de la maintenance, autrement dit, si
I’entreprise voulait des questions sur la machine, ou si un défaut s’était produit dans
I'installation, et devait communiquer avec le fournisseur de la machine, elle trouverait
une réponse de sa part. Ce qui signifie que le fournisseur reste en contact avec ’entreprise

apres l'achat ses produits.

2.5.7 Réputation :

Avoir une bonne image sur la presse compte essentiellement pour les fournisseurs, car

les recommandations qui peuvent étre faites par des partenaires, ou des clients a propos
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2.6 Méthode d’aide a la décision :

de la qualité du travail des fournisseurs aident a atteindre une vaste popularité.

2.6 Méthode d’aide a la décision :

Apres les recherches, nous avons trouvé que les machines pour la fabrication de la vis
et d’écrous sont nombreuses. Chaque machine differe de ’autre en termes de criteres
telles que la capacité de production, la taille. . ... Etc., ainsi qu’en termes de fournisseur

qui produit ce type de machine.

La question est, quelle est la meilleure machine parmi les machines existantes, et

quel est le meilleur fournisseur avec qui nous pouvons traiter ?

Dans ce cas, nous devons recourir a une étude et adopter une méthode qui nous aide

& soutenir la bonne décision et le bon choix.

Pour parvenir a une décision correcte, il faut appliquer des méthodes qui aident a
prendre une décision, qu’il s’agisse d’'une décision simple ou complexe, car dans certains
cas une décision doit étre prise selon plusieurs criteres, ici il faut appliquer une solution

multicritere.

Pour résoudre ce probleme, nous avons utilis¢é une méthode aide a la décision

multicriteres (MCDM) .

2.6.1 Définition de MCDM :

Les méthodes d’aide a la décision multicriteres sont des processus qui aident a prendre
la bonne décision selon certains criteres et objectifs, ainsi qu’a choisir la meilleure

alternative[30].
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2 Etat de marché et le choix des machines

La prise de décision multicriteres a le potentiel d’améliorer tous les domaines de la

prise de décision dans I'industrie, de la conception a la fabrication[16].

2.6.2 le principe de MCDM :

Pour résoudre un probleme de décision, il faut d’abord identifier les propositions
appelées solutions, ou les choix qui représentent les alternatives, et les criteres dont

dépendent la prise de décision ou l'utilisation de I’alternative.

En général, la prise de décision multicriteres suit six étapes[10] :

1) Formulation du probléme.

2) Définir les exigences.

3) Fixer des objectifs.

5

)
)
)
4) Identification les différents alternatives.
) Améliorer et développer les criteres.

)

6) Définir et appliquer la technologie décisionnelle .

2.6.3 Les types de MCDM :

Les chercheurs ont développé plusieurs types de méthodes d’aide a la décision, compte

tenu du contexte choisi et du but a atteindre, Parmi ces méthodes, nous avons :

a. Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE) :

Il a été développé par Benayoun et al en 1966. Cette méthode traite des relations
externes par une comparaison par paires entre les alternatives selon chaque critere.
Cette comparaison explique que méme lorsque la premiere alternative ne surpasse pas
la seconde en termes de quantité, le décideur peut toujours prendre le risque de croire

que la premiére alternative est meilleure que la seconde[31].

60



2.6 Méthode d’aide a la décision :

b. Multi attribute utility theory (MAUT) :

Développé par Edwards et Newman en 1982, ou le décideur doit évaluer les
alternatives, puis attribuer des poids relatifs aux différentes caractéristiques, ensuite
collecter les valeurs a I'aide d'un modele formel a travers lequel une évaluation compléte

est effectuée pour chaque alternative[33].

c. Eighties Sumo Model (WSM) :

Connu sous le nom de modele de somme pondérée. Il est utilisé dans la planification

énergétique et optimisation structurelle, développé en 1967 par Lisburnau[34].

d. Eighties Product, Model (WPM) :

C’est ce qu’on appelle le modele du produit pondéré, utilisé pour diviser le travail

en fonction de différents éléments, développé en 1922 par Bridgman[34].

e. Technique for Order Preference by Similarity to Idéal Solutions (TOPSIS) :

Développé par Hwang et Yoon en 1981, il est basé sur la technologie de comparaison

d’ordre par similarité avec une solution idéale[34].

f. Perfarmance Ranking Organisation method (PROMETHEE) :

Cette approche vise a étre facilement compréhensible par le décideur, Elle dépend
de l'extension du concept du critere, Ces extensions sont déterminées par le décideur
comme ayant une importance économique, Ensuite, un graphique est établi en fonction
de V'indice de préférence, puis ce graphique est utilisé pour résoudre le probleme de

classement[28].
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2 Etat de marché et le choix des machines

g. Vlse Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) :

Dans cette méthode, I'accent est mis sur 'agencement des alternatives selon un
ensemble de criteres contradictoires et le choix entre eux. L’indice de classement
multicritéere est présenté selon un critére spécifique qui est proche de la solution

idéale[30].

h. Analytical hierarchy process (AHP) :

Développé en 1970 par Thomas L. Saaty. C’est une méthode qui aide a organiser
et a analyser des décisions complexes, composée de trois parties : le probleme étudié ou
la solution finale, les alternatives, qui incluent les solutions possibles, et les criteres sur
lesquels les alternatives sont évaluées. Cette technique fournit un cadre logique pour la
décision requise, en définissant les critéres et 'option alternative, et en les reliant a

I'objectif général. [20].

2.7 La méthode MOORA :

Dans notre projet, nous nous sommes appuyés sur la méthode MOORA pour sélec-

tionner les meilleures machines qui fabriquent des vis et des écrous.

Donc, quelle est cette méthode et quel est son principe? C’est ce que nous allons

apprendre dans cette partie?

2.7.1 La définition de MOORA :

MOORA (multi objective optimisation on the basis of ratio analysis) est
I'une des méthodes utilisées pour résoudre des problemes de décision complexes. Elle a

été largement utilisée en raison de son temps de calcul rapide.

62



2.7 La méthode MOORA :

Elle a été introduit par Brauers en 2004 en tant que méthode objective, dans
laquelle des criteres a la fois souhaitables et indésirables sont utilisés pour le classement,

principalement utilisés uniquement pour les attributs quantitatifs.

Elle est suivie de deux types de méthodes MULTIMOORA basées sur I'analyse
des ratios, et 'autre est ’approche du point de réference que Brauers et Zavabskas

ont proposée en 2006 [11].

Matrice de décision Xij AMNALYSE
obj1 ebj2....obji....objn o DES RA-
LES DOM- PORTS
Alternative 1 x L . S X
NEES Alternative 2 x F I T l MOORA
Alternative j x - B . ;
—
Alternative m x b X POINT DE
REFERAMCE >

FIGURE 2.25 — Les étapes de la méthode MOORA[36].

2.7.2 Principe de la méthode MOORA :

La méthode MOORA consiste a suivre cing étapes. La premiere consiste a élaborer
une matrice de décision, qui se compose des valeurs des différentes alternatives par
rapport aux objectifs et a la remplir, afin d’appliquer le reste des étapes pour atteindre

un idéal arrangement d’alternatives[30].

2.7.3 Méthodologie :

Pour cette méthode, nous avons deux parties :
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2 Etat de marché et le choix des machines

a. Analyse des rapports :

Cela se fait en cinq étapes[36].

— Etape 1 : Selon le probleme étudié qui est pertinent pour la décision, le but, les

valeurs des alternatives et les attributs sont déterminés.

Etape 2 : Une matrice (matrice de décision) est établie X (m,n), dans laquelle
toutes les informations fournies pour les attributs sont représentées, puis, un
systeme de rapport est développé, ou un dominateur est utilisé comme référence

afin de comparer avec chaque performance d’une alternative sur un attribut.

Xll X12 R AT )

T12 T29 ... Top
X =

Imli Tm2 -+ Tmn

m :nombre d’alternatives.

n :le nombre d’attributs.

Etape 3 :Selon Brauers et al en 2008, la meilleure solution est la racine carrée

de la somme des carrés de chaque alternative pour chaque attribut.

X
Xr=— (2.7.1)

ij
VI XG
Etape 4 : Afin d’atteindre une optimisation multi-objectifs, ces performances
sont normalisées etrajoutées dans le cas des attributs bénéfiques et soustraites
dans le cas des attributs non bénéfiques, de sorte que le probleme d’amélioration

devient le suivant :

g n
y=y X5— > X (2.7.2)
j=1

Jj=g+1



2.7 La méthode MOORA :

g : Le nombre d’attributs a maximiser.
n-g : Nombre de fonctionnalités a réduire.

y; - La valeur d’évaluation normalisée d’alternative.

Si nous voulons donner plus d’importance a une propriété, nous pouvons la

multiplier par un facteur d’importance.

g n
yi =D wig x Xjp— D wi kX (2.7.3)
=1

j=g+1

U)j:

coefficient d’importance.

— Etape 5 : La valeur yi peut étre positive, ou négative selon les totaux de ses
maximum (attributs bénéfiques), et minimum (attributs non bénéfiques) dans la
matrice de décision. La préférence finale est démontrée par le classement ordinal

de yi. Ainsi, la meilleure alternative correspond a la valeur y; la plus élevée. par

contre, la pire alternative est référée a la plus faible valeur y;.

b. Le point de référance :

La théorie du point de référence fonctionne pour maximiser un point de référence
avec les coordonnées les plus élevées en fonction de 1'objectif, et pour la minimisation,
les coordonnées les plus basses sont choisies. Pour calculer la distance entre le point de

référence et les alternatives, nous avons la formule suivante :

min(j){ max(i) | r; — X} |} (2.7.4)

r; : La premiére coordonnée du point de référance[36] .
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2 Etat de marché et le choix des machines

2.8 La méthode MULTIMOORA :

La méthode MULTIMOORA est une nouvelle méthode de prise de décision mul-

ticritere (MCDM), qui vise a fournir une efficience et une efficacité élevées pour la
résolution de problemes, dans laquelle trois approches principales sont utilisées pour
évaluer différentes alternatives et calculer leurs scores, qui sont : systéme de ratio (RS),
Point de Référence (RP) , et la formule multiplicative complete (FM). Dans chaque
approche, les alternatives sont catégorisées individuellement selon les degrés. Les rangs
de chaque alternative sont obtenus a travers les trois approches (RS, RP, FM) dans
lequel se trouvent ’agrégation et I’arrangement final.
La méthode CCSD (coefficient de corrélation et écart) est appliquée pour déterminer le
poids afin d’améliorer les performances de MULTIMOORA, dans laquelle les statistiques
de régression, le professionnalisme standard, et les coefficients de corrélation sont utilisés.
La dispersion des groupes est calculée dans les trois méthodes (RS, RP, FM)[29].

L’utilité totale de la variante ieme Ui est calculée comme suit [30] :

g
A =[] = (2.8.1)
j=a

Et :
B; = H Ty (2.8.2)

m : le nombre d’alternative.
n : le nombre de critere.

z;; :la performance d’alternative i sur ’objectif j.
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2.9 La méthode MOOSRA :

2.9 La méthode MOOSRA :

MOOSRA (Multi-Objective Optimization on the basis of Simple Ratio Analysis) est
une méthode d’amélioration multi-objectifs, les étapes de son application sont similaires

a la méthode MOORA.

Il s’agit de définir la matrice de décision puis de la normaliser. Dans cette méthode,
un ratio simple de la somme des valeurs de performance standard des criteres bénéfique
a la somme des valeurs de performance des criteres non bénéfique est utilisé pour

calculer la note de performance globale pour chaque alternative yi.

g *
* j=1Tij

Yi =<n wr (2.9.1)
Zj=g+1 Xij

g : le nombre de critére & maximiser [30].
Lorsque 'on tient compte des poids des criteres, le calcul des points total de perfor-

mance pour chaque alternative devient le suivant [30] :

g . *
Zjﬂ wj * Xij

n i *
2jmg1 Wy x X

*

Yy; =

(2.9.2)

w; : le poids du j-eme critere.

Les alternatives sont organisées en fonction du score de performance global pour

chaque alternative yi, car I'alternative qui obtient le plus de points est la meilleure.

La différance entre MOORA et MOOSRA : En comparant les deux méthodes, nous
constatons que les scores de performance négatifs n’apparaitront pas dans la méthode
MOORA, tandis que MOOSRA est moins sensible a la grande variation des valeurs

des criteres[30] .
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2 Etat de marché et le choix des machines

2.10 Les avantages de MCDM :

Les avantages et les inconvénients de MCDM different selon chaque méthode, et ils

sont résumés dans le tableau suivant[36] :

MCDM Temps Simplicité Calcul Stabilité | Type d’information
de mathé-
calculs matique
MOORA Tres Tres simple Minimum Bien Quantitative
faible
AHP Tres Compliqué Maximum | Faible Hybride
élevé
TOPSIS Moyen | Moyennement élevé | Moyen Moyen Quantitative
VIKOR Faible Simple Moyen Moyen Quantitative
ELECTRE Elevé Moyennement élevé | Moyen Moyen Hybride
PROMETHEE | Elevé Moyennement élevé | Moyen Moyen Hybride

TABLEAU 2.8 — La déférance entre les méthodes de MCDM

2.11 Application de MCDM sur notre projet :

Parmi les projets importants auxquels 'ORSIM s’intéresse figurent les projets ferro-

viaires, car elle cherche a couvrir ses besoins en accessoires mécaniques.

Par conséquent, nous avons appliqué les méthodes MOORA ,MOOSRA,PR,et MUL-

TIMOORA dans notre projet pour sélectionner le fournisseur et les machines pour la

fabrication de vis, et d’écrous parmi les fournisseurs et les machines disponibles.

Avant d’appliquer ces méthodes, les machines et les criteres par lesquels la sélection

sera faite doivent étre déterminés.
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

2.11.1 Les critéres des machines pour la fabrication des vis :

Les figures suivantes montrent les criteres les plus importants que nous avons pris en

1) Machines de frappe a froid

compte lors du choix des machines de vis en fonction des étapes de fabrication.

Consomim L
. ] i Délai de . N i
) Capacité ation Garantie | Cout (*K |, . anciennete|Dimension
Fabricant ) e ) livraison
Pcs/Min |d’énergie| (ans) | Dollars) ] (Ans) (m*m])
(Mois)
KW
Xuchang
. a0 15 2 32 3 30 5%2.2
Huarui
Dongguan
8 42 18 1 30 L} 15 45%2.1
Yusong
Sacma 60 45 3 80 6 a7 6*2

FIGURE 2.26 — Les criteres des Machines de frappe a froid.

2) Machines de filetage :

Consomim L
. ] i Delai de i o )
B Capacité ation Garantie | Cout (*K | . anciennete|Dimension
Fabricant ) s i livraison
Pcs/Min |d énergie| (ans) | Dollars) ] (Ans) (m*m)
(Mois)
KW
Xuchang
. 45 15 2 3 3 an 3.7*1.9
Huarui
Dongguan
88 52 3o 1 7] 4 15 3.5%1.9
Yusong
Sacma a0 45 1 15 7] a7 4.2%2

FIGURE 2.27 — Les criteres des machines de filetage.

3) Machines de dressage :
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2 Etat de marché et le choix des machines

Consomm L
. i . Délai de . N .
i Capacite ation Garantie | Cout (*K | . ancienneteDimension
Fabricant . e . livraison
m/Min |d’énergie| (ans) | Dollars) ] (Ans) (m*m)
(Mois)
KW
Xuchang
X 35 11 2 5 3 E11] 2.9%0.6
Huarui
Dongguan
e 50 12 1 5 4 15 3*0.6
Yusong
Sacma 60 15 3 T 6 a7 3.2*0.6

FIGURE 2.28 — Les criteres des machines de dressage.

2.11.2 Les critéeres des machines pour la fabrication des écrous :

Nous avons sélectionné quelques machines pour la fabrication d’écrous en suivant les

étapes de fabrication, les figures suivantes montrent ces machines et leurs critéres.

1) Machines de frappe a froid (la méme machine utilisée pour produire

les vis) :
Consomm L
. ) . Delai de . A .
i Capacite ation Garantie | Cout (*K | = . ancienneteDimension
Fabricant ) . ) livraison
m/Min |d'énergie| (ans) | Dollars) ] (Ans) (m*m)
(Mois)
KW
®uchang
X 55 11 2 5 3 1] 2.9%0.6
Huarui
Dongguan
e 50 12 1 5 4 15 3*0.6
Yusong
Sacma 60 15 3 7 6 a7 3.2*0.6

FIGURE 2.29 — Les criteres des Machines de frappe a froid.

2) Perceuse :
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

Consomm L
. . . Délai de . . .
i Capacite ation Garantie | Cout (*K |, . anciennete|Dimension
Fabricant . e . livraison
Pcs/Min |d’énergie| (ans) | Dollars) ] (Ans) (m*m)
(Mois)
KW
Xuchang
X 45 17 2 7 3 30 3.5%1.9
Huarui
Dongguan
e 52 30 1 ] 4 15 3.3%1.7
Yusong
Sacma 70 45 1 13 ] 37 3.9%2
FI1GURE 2.30 — Les critéres des perceuses.
3) Machine De Taraudage :
Consomm L
. . . Délai de . Ao .
i Capacite ation Garantie | Cout (*K |, . anciennete|Dimension
Fabricant ) .. ) livraison
Pcs/Min |d’énergie| (ans) Dollars) ] {Ans) {m*m)
(Mais)
ALY
Xuchang
X 45 15 2 7 3 30 3.4%1.8
Huarui
Dongguan
Eg 52 30 1 ] 4 15 3.3%1.9
Yusong
Sacma J0 45 1 13 ] 37 4.0%2%2

FI1GURE 2.31 — Les criteres des machines de taroudage .

4) Machine de dressage (la méme machine utilisée pour produire les vis) :

Consomm L
. ] i Délai de ) o i
B Capacité ation Garantie | Cout (*K |, . . anciennete|Dimension
Fabricant i .- ) livraison
m/Min |d'énergie| (ans) | Dollars) ] {Ans) (m*m])
(Mois)
KW
Xuchang
. 23 11 2 3 3 a0 2.9%0.6
Huarui
Dongguan
68 a0 12 1 3 4 15 3*0.6
Yusong
Sacma 60 15 3 7 7] a7 3.2*0.6

FI1GURE 2.32 — Les critéres des machines de dressage.
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2 Etat de marché et le choix des machines

2.11.3 Application et résultats

a. Pour les vis :

1) La machine de frappe a froid :

la figure suivante montre les valeurs des criteres et les résultat aprés 'application

de la formule :

n
Sommel = | > x?j (2.11.1)
j=1
MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
c1 c2 c3 c5 C6
Xuchang Huarui Al ] 11 2 3 30
Dongguan Yusong AZ 50 12 1 15
Sacma A3 60 15 3 6 37
SOMME1L 95,52486587 22,13594362 3,741657387  9,949874371 7,810249676 49,93996396
FIGURE 2.33 — Les valeurs des criteres et les résultats de etape 1.
Ensuite, nous avons appliqué la formule :
X;;
7,
Xp=——29 (2.11.2)
J s X2
=1 “*ij
Et on obtient les résultats suivants :
MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 c2 Cc3 C5 C6
Xuchang Huarui Al 0,575766315 | 0,496929347 | 0,534522484 038411064 0,600721299
Dongguan Yusong A2 0,523423923 | 0,542104742 | 0,267261242 0,51214752 0,300360649
Sacma A3 0,628108707 | 0,677630527 | 0801783726 076822128 0,740889602

FI1GURE 2.34 — Les resultats de I'étape 2.
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

a.) La méthode MOORA

g n
* * *
i =2 X5 2 X (2.11.3)
Jj=1 Jj=g+1
MOORA nous permet d’obtenir le classement suivant :
Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 0,327451203 1
Dongguan Yusong | -0,465725355 3
Sacma 0,021403357 2
TABLEAU 2.9 — Le classement de la méthode MOORA.
b.) Point de référance :
IVIAX MIN AKX WIN VAKX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 c2 Cc3 Cc5 C&
Xuchang Huarui Al 0,052342392 0 0,267261242 0 0,140168303
ongguan Yusong A2 0,104684785 [ 0,045175395 | 0,534522484 0,12803688 0,440528952
Sacma A3 o 0,180701581 0 0,38411064 0

FIGURE 2.35 — Les resultats de la méthode du point de référance.

La méthode de point de référance nous permet d’obtenir le classement

suivant :

Xuchang Huarui

0,267261242 [ 1

Dongguan Yusong

0,534522484 | 3

Sacma

0,38411064 | 2

TABLEAU 2.10 — Le classement de point de référance .

c.) La méthode MULTIMOORA :

(2.11.4)
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2 Etat de marché et le choix des machines

Ot
u
Xuchang Huarui Al
ongguan Yusong A2
Sacma A3

g
Jj=a
n
Jj=g+1
MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Anciennete Guarantee Delai De Livraison Consomation B_i
CL Co C3 C5 c2
0,575766315 | 0,600721299 | 0,534522484 0,38411064 0,496929347 0,0959187
0,523423923 [ 0,300360649 | 0,267261242 0,51214752 0,542104742 0,1395181
0,628108707 | 0,740889602 | 0,801783726 0,76822128 0,677630927 0,3662351

FIGURE 2.36 — Les resultats de la méthode MULTIMOORA.

La méthode MULTIMOORA nous permet d’obtenir le classement suivant :

Fournisseur U; Classement
Xuchang Huarui | 1,927444455 1
Dongguan Yusong | 0,301163196 3
Sacma 1,018792069 2

TABLEAU 2.11 — Le classement de la méthode MULTIMOORA.

d.) La méthode MOOSRA :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

g *
N Sl (2.11.7)
J=g+1>ij
MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Guarantee Anciennete Consomation Delai De Livraison

C1 C3 e Cc2 C5
Al 0,575766315 | 0,534522484 | 0,600721235 0,456929347 0,38411064
A2 0,523423923 | 0,267261242 | 0,300360649 0,542104742 0,51214752
A3 0,628108707 | 0,801783726 | 0,740889602 0,677630927 0,76822128

Synthése

FIGURE 2.37 — Les resultats de la méthode MOOSRA.
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

La méthode MOOSRA nous permet d’obtenir le classement suivant :

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 1,236673122 1
Dongguan Yusong | 0,700838913 3
Sacma 1,009957927 2

TABLEAU 2.12 — Le classement de la méthode MOOSRA.

MOORA Point Ref Multi MOORA Moyenne Ranking
Xuchang Huarui Al 1 1 1 1 1
Dongguan Yusong A2 3 3 3 3 3
Sacma A3 2 2 2 2 2

FIGURE 2.38 — La synthese de la machine de frappe a froid .

Les mémes étapes ont été suivies pour toutes les machines.

2) La machine de dressage :

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
Cc1 c2 c3 Cc5 Co
Xuchang Huarui Al 40 15 2 3 30
Dongguan Yusong A2 42 18 1 a4 15
Sacma A3 a0 45 3 B 37
SOMMEL 83,45058418 50,73480358 3,741857387 91,23595782 7,810249676 49 93996396

FIGURE 2.39 — Les resultats de I'étape 1.

a) La méthode MOORA :

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 c2 Cc3 C5 C6
Xuchang Huarui Al 0479325584 | 0,295656198 | 0,534522484 038411064 0,600721299
Dongguan Yusong A2 0,503291863 | 0,354787438 | 0,267261242 0,51214752 0,300360649
Sacma A3 0,718988376 | 0,886968594 | 0801783726 076822128 0,740889602

FIGURE 2.40 — Les resultats I'étape 2.
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2 Etat de marché et le choix des machines

D’apres les résultats de la méthode MOORA, on obtient ce classement.

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 0,584063623 1
Dongguan Yusong | -0,124838927 2
Sacma -0,270375434 3

TABLEAU 2.13 — Le classement de la méthode MOORA.

b) Point de référance :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
Cc1 cz2 C3 Cc5 Ce
Al 0,2396627592 0 0,267261242 0 0,140168303
A2 0,215696513 | 0,05913124 | 0,534522484 0,12803688 0,440528952
A3 0 0,591312396 1] 0,38411064 0

FIGURE 2.41 — Les résultats de la méthode du point de référance.

Selon la méthode du point de référance, nous obtenons le classement suivant :

Xuchang Huarui | 0,267261242 | 1
Dongguan Yusong | 0,534522484 | 2
Sacma 0,591312396 | 3

TABLEAU 2.14 — Le classement de point de référance .

¢) La méthode MULTIMOORA :

Xuchang Huarui Al
Dongguan Yusong A2
Sacma A3

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Anciennete Guarantee Delai De Livraison Consomation B_i
C1l ] C3 C5 c2
0,479325584 [ 0,600721299 | 0,534522484 0,38411064 0,295656198 0,0398316
0,503291863 | 0,300360649 | 0,267261242 0,51214752 0,354787438 0,0597473
0,718988376 | 0,740885602 | 0,801783726 0,76822128 0,886968594 0,5974733

FIGURE 2.42 — Les résultats de la méthode du MULTIMOORA.

Selon la méthode MULTIMOORA, nous obtenons le classement suivant :
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

Fournisseur U; Classement
Xuchang Huarui | 3,864046557 1
Dongguan Yusong | 0,676208148 3
Sacma 0,714848613 2

TABLEAU 2.15 — Le classement de la méthode MULTIMOORA.

d) La méthode MOOSRA :

Xuchang Huarui
Jongguan Yusong
Sacma

Al
A2
A3

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Guarantee Anciennete Consomation Delai De Livraison
C1i C3 Co cz2 Cc5
0,479325584 | 0,534522484 | 0,600721299 0,295656198 0,38411064
0,503291863 | 0,267261242 | 0,3003606453 0,354787438 0,51214752
0,718988376 | 0,801783726 | 0,740889602 0,886968594 0,76822128

FI1GURE 2.43 — Les résultats de la méthode du MOOSRA.

Selon la méthode MOOSRA, nous obtenons le classement suivant :

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 1,566773768 1
Dongguan Yusong | 0,895598037 2
Sacma 0,893218219 3

TABLEAU 2.16 — Le classement de la méthode MOOSRA.

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

Al
A2
A3

MOORA

Point Ref

Multi MOORA

Moyenne

Ranking

1

1

1

1

2

3

2,25

2

3

2

2,75

3

FIGURE 2.44 — La synthese pour la machine de dressage.

3) Machines de filetage :
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2 Etat de marché et le choix des machines

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

Al
A2
A3

SO0MMEL

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
Cc1 c2 Cc3 c5 Ce
45 15 2 3 30
52 30 1 4 15
80 45 1 G 37
105,4940757 56,1248608 2,449489743 16,91153453 7.810249676 49 939963096

FIGURE 2.45 — Les résultats de 1'étape 1 .

a) La méthode MOORA :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

Al
A2
A3

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
c1 c2 C3 c5 Ce
0426564238 | 0,267261242 | 0,816496581 0,38411064 0,6007212599
0,492918675 | 0,534522484 | 040824829 0,51214752 0,300360649
0,758336423 | 0,801783726 ( 040824829 0,76822128 0,740889602

FIGURE 2.46 — Les résultats de 1’étape 2 .

Les résultats de MOORA nous donnent le classement suivant :

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 0,896754038 1
Dongguan Yusong | -0,199929826 2
Sacma, -0,549499284 3

TABLEAU 2.17 — Le classement de la méthode MOORA.

b) Point de référance :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

Al
A2
A3

VAKX WM MAX V1IN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
Cc1 c2 c3 Cc5 Co
0331772185 0 o o 0,140168303
0,265417748 | 0,267261242 | 040824829 0,12803688 0,440528952
0 0,534522484 | 040824829 0,38411064 0

FIGURE 2.47 — Les résultats de la méthode du point de référance .

Les résultats de la méthode du point de référance nous donnent le classement

suivant :
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

Xuchang Huarui

0,331772185 | 1

Dongguan Yusong

0,440528952 | 2

Sacma

0,591312396 | 3

TABLEAU 2.18 — Le classement de point de référance .

¢) La méthode MULTIMOORA :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Anciennete Guarantee Delai De Livraison Consomation B_i
c1 C6 3 C5 c2
Al 0,426564238 | 0,600721299 | 0,816496581 0,38411064 0,267261242 0,0303514
A2 0,492918675 | 0,300360649 | 040824829 0,51214752 0,534522484 0,0971246
A3 0,758336423 | 0,740889602 | 0,40824829 0,76822128 0,801783726 0,5463259

FIGURE 2.48 — Les résultats de la méthode MULTIMOORA.

Les résultats de MULTIMOORA nous donnent le classement suivant :

Fournisseur U; Classement
Xuchang Huarui | 6,89338502 1
Dongguan Yusong | 0,622319481 2
Sacma 0,419844026 3

TABLEAU 2.19 — Le classement de la méthode MULTIMOORA.

d) La méthode MOOSRA :

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Anciennete Guarantee Delai De Livraison Consomation B_i
C1 CE C3 Cc5 Cc2
Xuchang Huarui Al 0,426564238 | 0,600721299 | 0,816496581 0,38411064 0,267261242 0,0303514
Dongguan Yusong A2 0,492918675 | 0,300360649 | 0,40824829 0,51214752 0,534522484 0,0971246
Sacma A3 0,758336423 | 0,740889602 | 0,40824829 0,76822128 0,801783726 0,5463259
FIGURE 2.49 — Les résultats de la méthode MOOSRA.

Les résultats de MOOSRA nous donnent le classement suivant :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

MOORA Point Ref Multi MOORA Moyenne Ranking
Al 1 1 1 1 1
A2 2 2 2 2 2
A3 3 3 3 3 3

F1GURE 2.50 — La syntheése pour la machine de filetage.
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2 Etat de marché et le choix des machines

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 1,946913885 1
Dongguan Yusong | 0,857341493 2
Sacma, 0,776351165 3

TABLEAU 2.20 — Le classement de la méthode MOOSRA.

b. Pour les écrous :

Remarque :

La machine de frappe a froid, et la machine de dressage sont également utilisées
pour la fabrication des écrous, donc pour ces deux machines les résultats restent les

mémes que nous avons obtenus pour la fabrication des vis.

1) Les perceuse :

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 c2 C3 C5 Co
Xuchang Huarui Al 45 17 2 3 30
Dongguan Yusong A2 52 28 1 4 15
Sacma A3 70 45 1 6 37

SOMMEL 98,12746812 55,6096802 2,449489743 1593737745 7,810249676 49,93996396

FIGURE 2.51 — Les résultats de I’étape 1.

a) La méthode MOORA :

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 c2 3 C5 Ce
Xuchang Huarui Al 0,458587191 | 0,305427554 | 0,816496581 0,38411064 0,600721299
Dongguan Yusong A2 0,529922977 | 0,503057148 | 040824829 0,51214752 0,300360649
Sacma A3 0,713357853 | 0,808484703 | 0,40824829 0,76822128 0,740889602

FIGURE 2.52 — Les résultats de 1’étape 2.

Apres application de la méthode de MOORA, le classement obtenu était le

suivant :

b) Point de référance :
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 0,747047813 1
Dongguan Yusong | -0,153146235 2
Sacma -0,529902784 3

TABLEAU 2.21 — Le classement de la méthode MOORA.

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

FIGURE 2.53 — Les

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 c2 c3 Cc5 Ce
Al 0,254770662 0 o 0 0,140168303
A2 0,183434877 | 0,197629554 | 040824829 0,12803688 0,440528952
A3 0 0,503057148 | 040824829 0,38411064 0

résultats de la méthode du point de référance.

Nous avons obtenu ce classement apres application de la méthode du point

de référence :

Xuchang Huarui | 0,254770662 | 1
Dongguan Yusong | 0,440528952 | 2
Sacma 0,503057148 | 3

TABLEAU 2.22 — Le classement de point de référance .

c¢) La méthode MULTIMOORA :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Anciennete Guarantee Delai De Livraison Consomation B_i
ci Cc6 c3 c5 c2
Al 0,458587191 | 0,600721299 | 0,816496581 0,38411064 0,305427554 0,0515283
A2 0,5299225977 | 0,300360649 | 0,40824829 0,51214752 0,503057148 0,0969944
A3 0,713357853 | 0,740885602 | 040824829 0,76822128 0,808484703 0,5066227

FIGURE 2.54 — Les résultats de la méthode MULTIMOORA.

Selon la méthode MULTIMOORA, le classement était le suivant :

d) La méthode MOOSRA :
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2 Etat de marché et le choix des machines

Fournisseur U; Classement
Xuchang Huarui | 4,365194381 1
Dongguan Yusong | 0,669936082 2
Sacma 0,425893181 3

TABLEAU 2.23 — Le classement de la méthode MULTIMOORA.

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Guarantee Anciennete Consomation Delai De Livraison
Cc1 C3 Ce c2 C5
Al 0,458587191 | 0,816496581 | 0,600721299 0,305427554 0,38411064
A2 0,529922977 | 0,40824829 | 0,30036064%5 0,503057148 0,51214752
A3 0,713357853 | 0,40824829 | 0,740889602 0,808484703 0,76822128

FIGURE 2.55 — Les résultats de la méthode MOOSRA.

Apres application de la méthode MOOSRA, on obtient le classement suivant :

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 1,661832124 1
Dongguan Yusong | 0,88995571 2
Sacma 0,778505639 3

TABLEAU 2.24 — Le classement de la méthode MOOSRA.

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

MOORA Point Ref Multi MOORA Moyenne Ranking
Al 1 1 1 1 1
A2 2 2 2 2 2
A3 3 3 3 3 3

FIGurE 2.56 — La synthese pour les perceuses.

2) Pour le machines de Taraudage :
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 C2 C3 C5 Ce
Xuchang Huarui Al 45 15 2 3 30
Dongguan Yusong A2 52 30 1 4 15
Sacma A3 70 45 1 6 37
SOMMEL 98,12746812 56,1248608 2,4494809743 1593737745 7,810249676 4993996396

FIGURE 2.57 — Les résultats de I’étape 1.

a) La méthode MOORA :

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 c2 Cc3 C5 C6
Xuchang Huarui Al 0,458587191 | 0,267261242 | 0,816496581 0,38411064 0,600721299
Dongguan Yusong A2 0,529922977 | 0,534522484 ( 040824829 0,51214752 0,300360649
Sacma A3 0,713357853 | 0,801783726 | 0,40824829 0,76822128 0,740889602

FIGURE 2.58 — Les résultats de I’étape 2.

Nous avons obtenu ce classement apres application de la méthode MOORA :

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 0,785214126 1
Dongguan Yusong | -0,18461157 2
Sacma -0,523201807 3

TABLEAU 2.25 — Le classement de la méthode MOORA.

b) La méthode du point de référance :

MAX MIN MAX MIN MAX
Capacite Consomation  Guarantee Delai De Livraison Anciennete
C1 Cc2 Cc3 C5 CE
Xuchang Huarui Al 0,254770662 0 1] o 0,140168303
Dongguan Yusong A2 0,183434877 | 0,267261242 | 040824829 0,12803688 0,440528952
Sacma A3 0 0,534522484 | 0,40824829 0,38411064 0

FIGURE 2.59 — Les résultats de la méthode du point de référance.
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2 Etat de marché et le choix des machines

Nous avons obtenu ce classement apres application de la méthode du point

de référance :

Xuchang Huarui
Dongguan Yusong
Sacma

0,254770662 | 1
0,440528952
0,534522484 | 3

TABLEAU 2.26 — Le classement de point de référance .

¢) La méthode MULTIMOORA :

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Anciennete Guarantee Delai De Livraison Consomation B_i
c1 6 c3 5 c2
Xuchang Huarui Al 0,458587191 | 0,600721299 | 0,816496581 0,38411064 0,267261242 0,0450893
Dongguan Yusong A2 0,5299225877 [ 0,300360643 | 0,40824829 0,51214752 0,534522484 0,1030613
Sacma A3 0,713357853 [ 0,740889602 | 0,40824829 0,76822128 0,801783726 0,5024236

FIGURE 2.60 — Les résultats de la méthode MULTIMOORA.

Nous avons obtenu ce classement apres application MULTIMOORA :

Fournisseur U; Classement
Xuchang Huarui | 4,98856712 1
Dongguan Yusong | 0,630499456 2
Sacma 0,429452621 3

TABLEAU 2.27 — Le classement de la méthode MULTIMOORA.

d) La méthode MOOSRA :

MAX MAX MAX MIN MIN
Capacite Guarantee Anciennete Consomation Delai De Livraison
c1 C3 Ce cz2 C5
Xuchang Huarui Al 0,458587191 | 0,816496581 | 0,600721299 0,267261242 0,38411064
Dongguan Yusong A2 0,5299225977 | 040824829 | 0,300360645 0,534522484 0,51214752
Sacma A3 0,713357853 | 0,40824829 | 0,740889602 0,801783726 0,76822128

FIGURE 2.61 — Les résultats de la méthode MOOSRA.

Nous avons obtenu ce classement apres application MOOSRA
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2.11 Application de MCDM sur notre projet :

Fournisseur Vi Classement
Xuchang Huarui | 1,719989588 1
Dongguan Yusong | 0,870279018 2
Sacma 0,780692315 3

TABLEAU 2.28 — Le classement de la méthode MOOSRA.

MOORA Point Ref Multi MODRA Moyenne Ranking
Xuchang Huarui Al 1 1 1 1 1
Dongguan Yusong A2 2 2 2 2 2
Sacma A3 3 3 3 3 3

FIGURE 2.62 — La synthese pour la machine de taraudage.

Apres avoir appliqué la méthode MOORA & chaque machine, nous avons pu obtenir
les classements des meilleurs fournisseurs qui ’ont permis selon les critéres de sélection
des machines, et nous avons conclu que Xuchang Huarui de chine est le meilleur

fournisseur pour toutes les machines. .
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2 Etat de marché et le choix des machines

2.12 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une étude sur la prise de décision stratégique
concernant le choix de la machine, pour le montage d’une ligne dédiée a la production
de vis et boulon utilisés dans la réalisation des lignes de chemin de fer. Pour avoir
un résultat satisfaisant avec moins de risque sur le choix de machines a acheter, nous
avons utilisé la méthode MCDM (MOORA ) tres puissante dans la classification pour
donner le meilleur jugement de choix. Afin de compléter la disposition des machines par
rapport au besoin annuel de production, dans le chapitre suivant nous discutons sur les
dispositions des machines choisies par rapport a I’espace disponible des installations en

utilisant les notions de facility design.
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CHAPITRE 3

calcul du besoin et la

disposition des machines

3.1 Introduction

Les industriels sont entrain de confronter les variations du marché, en raison de la
mondialisation économique, et la richesse technologique qui a émergé dans 1’environne-
ment concurrentiel, ce qui a rendu la fonction de production plus stratégique, de sorte

que le systeme de production a besoin d’un développement continu.

Parmi les objectifs importants de toute entreprise est d’atteindre la compétitivité,
de s'imposer sur le marché et de satisfaire ses clients, et pour y parvenir, elle doit bien
étudier la conception de son systeme de production, et adapter son équipement, et son

emplacement aux nouvelles exigences et technologies.

Chaque entreprise industrielle doit disposer d’une unité de fabrication efficace afin de
pouvoir fabriquer des produits de haute qualité a moindre cofit, il est donc important
de faire attention a I’aménagement de 1'usine, car une mauvais disposition affecte le
cotit. Nous constatons donc que le but de la disposition de 1'usine est de rendre les
travailleurs et les équipements plus productifs, en plus d’assurer le flux régulier et

continu des matériaux de production et des travailleurs a un cotit réduit.

Ce chapitre traitera un apercu complet sur la conception de 'aménagement des ins-
tallations (Facility Layout Design), ses objectifs et son impact sur I'usine de production
ORSIM. Par rapport un espace d’extension de (37m x 14m), nous discutons dans ce

chapitre sur les déférents scenarios des installations en fonctions des quantités annuelles
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

a produire par rapport a la capacité de travail journaliere. C’est-a-dire, le chalenge de
dimensionnement et de disposition est quel est le nombre de machines, et les meilleures
emplacements des machines pour un travail de 8 heures par jours, et 2 x 8heures par
jours. Pour cela, nous avons utilisé les méthodes de dimensions des machines en tenant
compte de 'indicateur de performance de production a savoir : la disponibilitéet le

taux de rebus.

Par la suite, nous présentons les calculs des besoins en termes de capacité journaliere
en fonction de shift de travail. En effet, nous avons développé un support générique de
macro sur Excel pour déduire les besoins de machines en fonction de la production

annuels de vis et écrous a produire.

Pour améliorer la disposition, des machines par la méthode CRAFT, un programme
en Excel de MACRO est testé et utilisé. Cette contribution est présentée dans la
partie de disposition 1, méthode de CRAFT.

Enfin, aussi pour affiner les dispositions trouvés par la méthode CRAFT, nous avons
fait un second test en utilisant la méthode 2-OPT. En particulier, un programmegéné-
riqueest développée en python, et est développé et testé dans la partie amélioration de

disposition 2, méthode 2-OPT.
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3.2 Partie 1 : Calcul de besoin.

3.2 Partie 1 : Calcul de besoin.

3.2.1 La quantité de production :

1.

1i.

L’objectif :

A travers notre projet, nous visons a répondre aux besoins du marché, qui sont
représentés par 80 000 000 de vis, et 40 000 000 d’écrous utilisés dans les

projets ferroviaires, avec une satisfaction de 50%, pendant une période de 4 ans.

Calcule de besoin :

Pour les vis : Le besoin est la fabrication de 80000000.00 de vis, et la satisfaction
50% (40000000.0 de vis) pour une période de 4 ans, avec le nombre de jours / an
est 300 jours.

Alors :

P, : production annuelle.

40000000 - 1

a 1 = 10000000 wzs. (3.2.1)
P; : production par jour.
10000000 - 1

La production avec le rebut des machines :
@, : la quantité a produire.

r : rebut de la machine.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

Qg : la quantité désirée.

Qa
= ) 3.2.3
QP 1 —r ( )
1. La Machine de Filetage (rebut 2%) :
33334, 00
= ———— = 34014, 28571 . 24
Qp 1= 0.00 34014, 28571 pcs (3.2.4)
2. Machine de Frappe a froid (rebut 1.5%) :
34014, 28571
= —— " = 34532,26976 pcs. 3.2.5
P T1=0015 ’ pes (3.25)
3. La machine de dressage (rebut 1% ) :
34532, 26976
= — 34881 ) 2.
) R 34881, 08057 pcs (3.2.6)
rebut Qnt desirees Pcs Qnt a produire Pes Qnt s produire m Qnt 2 produire Rouleau
Machine de Filetage 2,0% 33334,00 34014,28571
Machine de Frappe a froid 1,5% 34014,28571 34532,26976 - -
Machine de dressage 1,0% 34532,26976 34881,08057 8022,64853 80,2264853

FiGurEeE 3.1 — Calcul des besoins pour les vis.

b. Pour les écrous : Le besoin est la fabrication de 40000000.00 de vis, et la
satisfaction 50% (20000000.00 d’écrous) pour une période de 4 ans, avec le nombre

de jours / an est 300 jours.

Alors :
20000000 - 1
P, = === = 5000000 vis. (3.2.7)
5000000 - 1
P, = T 16667 écrous. (3.2.8)
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3.2 Partie 1 : Calcul de besoin.

La production avec le rebut des machines :

Qa
= 3.2.9
QP 1— r ( )
1. Machine De Taraudage (rebut 2%) :
16667, 00
= ——_— =17007, 14286 pcs. 3.2.10
= T00 ’ bes (32.10)
2. Perceuse (rebut 1.5% ) :
17007, 14286
= —————— = 17266, 13488 pcs. 3.2.11
@ =1 0015 e e (3.2.11)
3. Machine de Frappe a froid (rebut 1.5% ) :
17266, 13488
Qp = ——————— = 17529,07094 pcs. (3.2.12)
1-0.01
4. Machine de dressage (rebut 1% ) :
17529, 07094
Qp = —————— = 17706, 13227 pcs. (3.2.13)
1-0.01
rebut Qnt desirees Qnt a produire Qnt a produire m Qnt a produire Rouleau
Machine De Taraudage 2,0% 16667,00 17007,14286
echine de reppeafro] 1% aseasess | iran0sd : :
Machine de dressage 1,0% 17525,07054 17706,13227 708,2452907 7.082452907

FiGUurE 3.2 — Calcul des besoins pour les écrous.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

3.2.2 Calcul du nombre des machines :
a. Pour la fabrication des vis :

N =1, Ou N est le nombre d’équipes.

ny : nombre d’heurs par équipe, n, = 8 heurs.

T, : taux de disponibilité de la machine, T;,, = 87% .
@, : quantité a produire.

Cuax : la capacité max de la machine.

1. La machine de filetage :
Crax= 45 pes/min.

Q)p = 34014,28571 pcs.

— La capacité réel C, par minute (pcs/min) :

_ Cumax-T, 45-87

Cr 100 100

= 39, 15 pcs/min

— La capacité réel C,; par jour (pcs/jour) :

np-N-60 8-1-60 .
Crj = o = 3015 = 18792 pes/jour.

— Le temps de traitement par 1 piece :

TT‘ = — =
C, 39,15

= 0,025542784 min.

— Le nombre de machines N,, :

Q,  34014,28571

Ny, =
Cyj 18792
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= 1,810040747 machine.

(3.2.14)

(3.2.15)

(3.2.16)
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3.2 Partie 1 : Calcul de besoin.

FIGURE 3.3 — Machine de filetage[9]

2. La machine de frappe a froid :

Crax= 40 pes/min.

Qp = 34532,26976 pcs.

— La capacité réel C, par minute (pcs/min) :

C,

_ Cuax-T, 40-87

100

00— 34,8 pcs/min

— La capacité réel C,; par jour (pcs/jour) :

Cry =

np-N-60  8-1-60

Cr

34,8

= 16704 pcs/jour.

— Le temps de traitement par 1 piece :

T,

1 1
C, 34,

— Le nombre de machines N, :

N

C.;

34532,26976

16704

5= 0, 028735632 min.

= 2,067305421 machine.

(3.2.18)

(3.2.19)

(3.2.20)

(3.2.21)
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FIGURE 3.4 — Machine de frappe a froid[21].

3. La machine de dressage :
Chrax= 55 pes/min.

Q)p= 34881,08057 pcs.

— La capacité réel C, par minute (m/min) :

_ Cumax-T. 5587

Cr 100 100

= 47,85 m/min

— La capacité réel C,; par jour (pcs/jour) :

np-N-60 8-1-60 .
Crj = or = s 22968 pcs/jour.

— Le temps de traitement par 1 piece :

T, = —

C =178 0, 020898642 min
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3.2 Partie 1 : Calcul de besoin.

— Le nombre de machines N,, :

N

:&:
C.;

8022, 64853
22968

=0, 349296784 machine.

FIGURE 3.5 — Machine de dressage[9].

(3.2.25)

Ce tableau résume les résultats que nous avons obtenus lors du calcul du nombre de

machines pour la fabrication de vis.

Qnta produire Pcs

Qnta produire m

Capacite Max (Pcs/min})

Capacite Reel (Pcs/min))|

Temps de Traitement 1Pc (min)

Capacite Reel {Pcs/jour)

Nombre De Machine

Machine de Filetage

34014,28571

45

39,15

0,025542734

18792

1,810040747

Machine de Frappe a froid

34532,26976

40

34,8

0,028735632

16704

2,067305421

Machine de dressage

34881,08057

8022,64853

55

47,85

0,020898642

22968

0,345256784

F1curE 3.6 — Calcul de besion pour les vis avec N=1.

b. Pour la fabrication des écrous :

N =1, Ou N est le nombre d’équipes.

ny, : nombre d’heurs par équipe, n;, = 8 heurs.

T, : taux d’utilisation, T,, = 87% .

@Q)p : quantité a produire.

Cuax : la capacité max de la machine.

1. La machine de taraudage :

Crax= 45 pes/min.

Qp=17007,14286 pcs.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

— La capacité réel C, par minute (pcs/min) :

C_CMAX-TU_45-87
" 100 100

= 39, 15 pcs/min.

— La capacité réel C,; par jour (pcs/jour) :

np-N-60 8-1-60 .
Crj = Cr = 39.15 = 18792 pes/jour.

— Le temps de traitement par 1 piece :

1 1 .
T, = c - 39’—15 = 0,025542784 min

— Le nombre de machines N,, :

N, = Qp  17007,14286

C.; 18792

FicurEeE 3.7 — Machine de taraudage.
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= 0,905020373 machine.

(3.2.26)

(3.2.27)

(3.2.28)
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3.2 Partie 1 : Calcul de besoin.

2. Perceuse :
Crax= 45 pes/min.

Qp= 17266,13488 pcs.

— La capacité réel C, par minute (pcs/min) :

_ Cumax T, 45-87

Cr 100 100

=39, 15 pcs/min.

— La capacité réel C,; par jour (pcs/jour) :

- N-60  8-1-60

Cr; = = = 18792 pcs/jour.

Cr 39,15

— Le temps de traitement par 1 piece :

1 1
T, = —=——=0,025542784 mi
"= T 39.15 0,025542784 min

— Le nombre de machines N,, :

_Q,  17266,13488

No =
C,j 18792

FIGURE 3.8 — perceuse|7]

= 0,91880241 machine.

(3.2.30)

(3.2.31)

(3.2.32)

(3.2.33)
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

3. Machine de Frappe a froid :
Crax= 40 pcs/min.

Qp= 17529,07094 pcs.

— La capacité réel C, par minute (pcs/min) :

T, 40 -
o _ Caax T, _40-87

r — - = 47 n.
100 100 34,8 pes/min

— La capacité réel C,; par jour (pcs/jour) :

- N-60 8-1-60

Cyi =
J Cr 34,8

= 16704 pcs/jour.

— Le temps de traitement par 1 piece :

1 1
C T 348 0,028735632 min

T, =

— Le nombre de machines N, :

_Q,  17529,07094

Np, =
C,; 16704

4. Machine de dressage :
Chrax= 55 pcs/min.

Qp= 17706,13227 pcs.
— La capacité réel C, par minute (m/min) :

_ Cumax-T, 55-87
n 100 100

C, = 47,85 m/min.
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= 1,049393615 machine.

(3.2.34)

(3.2.35)

(3.2.36)

(3.2.37)

(3.2.38)



3.2 Partie 1 : Calcul de besoin.

— La capacité réel C,; par jour (m/jour) :

Crj = Cr

n,-N-60  8-1-60
47,85

= 22968 m/jour.

— Le temps de traitement par 1 piece :

1

C. 47,85

T, =

1

— Le nombre de machines N,, :

N

:@:
C,;

708, 2452907
22968

= 0,020898642 min

= 0,030836176 machine.

(3.2.39)

(3.2.40)

(3.2.41)

Ce tableau résume les résultats que nous avons obtenus lors du calcul du nombre de

machines pour la fabrication de écrous.

Qnta produire Qnt a produire m Capacite Max (Pcs/min) [Capacite Reel (Pcs/min)| Temps de Traitement 1Pc (min) | Capacite Reel (Pcs/jour) | Nombre De Machine
Machine De Taraudage 17007,14286 - 45 39,15 0,025542784 18792 0,905020373
Machine Perceuse 17266,13488 45 39,15 0,025542734 18792 0,91880241
Machine de Frappe a froid 17529,07094 - 40 348 0,028735632 16704 1,049393615
Machine de dressage 17706,13227 708,2452907 55 47,85 0,020898642 22968 0,030836176

FIGure 3.9 — Calcul de besion pour les écrous avec N=1.

Le tableau suivant résume le nombre total de machines pour les vis et les écrous dans

le cas de N=1:
Machine No Machine Pour Vise | No Machine D'Ecrous | No Total De Machine No Total arrondi

Machine de Filetage 1,810040747 0 1,810040747 2
Machine De Taraudage o 0,905020373 0,505020373 1
Machine Perceuse 0 0,91880241 0,91880241 1
Machine de Frappe a froid 2,067305421 1,045393615 3,116699036 4
Machine de dressage 0,349296784 0,030836176 0,38013296 1

Total : 9

FiGureE 3.10 — Le nombre total de machines pour N=1.

99




3 calcul du besoin et la disposition des machines

— Le nombre de machines pour N ( le nombre d’équipe = 2) :

Pour calculer le nombre de machines dans ce cas, nous avons suivi les mémes

étapes précédentes qui ont été appliquées dans le cas de N=1, et nous avons

obtenu les résultats suivants :

a. Pour les vis :

Qnt a produire Pcs

Capacite Max (Pcs/min) [Capacite Reel (Pes/min)

Temps de Traitement 1P¢ (min)

Capacite Reel (Pes/jour)

Nombre De Machine

Qnt a produire m

Machine de Filetage 34014,28571 a5 39,15 0,025542784 37584 0,905020373
Machine de Frappe a froid 34532,26976 - 40 34,8 0,028735632 33408 1,033652711
Machine de dressage 34881,08057 8022,64853 55 47,85 0,020898642 45936 0,174648392

FicurgE 3.11 — Calcul de besion pour les vis avec N=2.

b. Pour les écrous :

Qnt a produire

Temps de Traitement 1P¢ {min)

Capacite Reel (Pcs/jour)

Nombre De Machine

Qnt a produire m

Capacite Max (Pcs/min) [Capacite Reel (Pes/min))
a5

Machine De Taraudage 17007,14286 39,15 0,025542784 37584 0,452510187
Machine Perceuse 17266,13488 a5 39,15 0,025542784 37584 0,459401205
Machine de Frappe a froid 17529,07094 - 40 34,8 0,028735632 33408 0,524696807
Machine de dressage 17706,13227 708,2452907 55 47,85 0,020898642 45936 0,015418088

FiGureE 3.12 — Calcul de besion pour les écrous avec N=2.

Le tableau suivant résume le nombre total de machines pour les vis et les écrous

dans le cas de N=2 :

Machine No Machine Pour Vise | No Machine D'Ecrous | No Total De Machine Mo Total arrondi
Machine de Filetage 0,905020373 0 0,905020373 1
Machine De Taraudage 0 0,452510187 0,452510187 1
Machine Perceuse 0 0,459401205 0,459401205 1
Machine de Frappe a froid 1,033652711 0,524696807 1,558349518 2
Machine de dressage 0,174648392 0,015413088 0,19006648 1

Total : 6

FicurREeE 3.13 — Le nombre total de machines pour N=2.
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3.3 Partie 2 : Conception d’aménagement des installations (Facilites Layout Design).

3.3 Partie 2 : Conception d’aménagement des

installations (Facilites Layout Design).

3.3.1 Conception d’aménagement des installations (Facilites

Layout Design) :

La conception d’aménagement des installations est I’agencement approprié des divers
aspects de la fabrication, pour obtenir les résultats de production souhaités, grace a la

planification systématique des équipements, des outils et des méthodes de production.

La planification des installations concerne la répartition physique de la zone d’activité
économique dans l'usine, la disposition des équipements de maniere a réduire le cofit
d’exploitation total, en tenant compte du produit final, la sécurité des installations et

de la facilité d’utilisation, ainsi que le souci de la sécurité des utilisateurs.

3.3.2 Définitions :

Aménagement d’usine est un mécanisme qui nécessite une meilleure compréhension
des besoins en espace d'une installation, et de son aménagement physique. C’est-a-dire
I'organisation des équipements de production et de traitement, les machines et les
départements de service pour atteindre un degré élevé de coordination, et de continuité

dans le mouvement du cycle de production, ainsi que le succes de l'efficacité de 'usine.

C’est-a-dire qu’il s’agit d’un plan qui vise a utiliser plus efficacement les installations
de fabrication, en aménageant les machines, le personnel, I’équipement et méme les
espaces de stockage dans I'espace disponible de 1'usine de maniere économique et plus

efficace.

De nombreux chercheurs se sont intéressés a I'étude de la conception d’aménagement

des usines, dans le but d’obtenir une qualité élevée avec un rendement maximale, tout
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

en réduisant les cofits de fabrication globaux.

Parmi ces chercheurs[15] :

— Richard Muther :« L’aménagement d’usine est 1’agencement des machines, des

102

zones de travail et de service dans ’entreprise ».

George R.Terry :« L’aménagement de 1'usine implique le développement de
relations physiques entre le batiment, I’équipement, et les opérations de production,

ce qui permettra au processus de fabrication de se dérouler efficacement ».

FG Moore :«La conception d’usine peut étre définie comme une technique de
localisation des machines, des processus, et des services au sein d’une usine afin
d’obtenir le meilleur rendement possible avec une qualité élevée a un cout de

fabrication réduit».

Spreigel et Lansburgh : « L’agencement de 1'usine implique idéalement la
planification et l'intégration des trajectoires des composants d’un produit, pour
obtenir les interrelations les plus efficaces, et les plus économiques entre I’équipe-
ment d’exploitation et le personnel, le mouvement des matériaux, les installations

de stockage, les fonctions de service et les équipements auxiliaires ».

selon James Lundy :« I'aménagement implique a l'identique ’allocation de
I’espace, et la disposition des équipements de maniére a minimiser les cotits

d’exploitation globaux ».

Pour reprendre les termes de Mallick et Gandreau «l’aménagement d’une usine
est un plan d’étage permettant de déterminer, et d’organiser les machines et
équipements concus d’une usine, qu’ils soient établis ou envisagés, au meilleur
endroit, pour permettre le flux le plus rapide de matériaux, au moindre cotit. Et
avec le minimum de manutention dans le traitement du produit, de la réception

de la matiére premiere a ’expédition du produit fini ».
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3.3.3 Principes de conception d’aménagement des installations :

Afin de parvenir a une conception de planification efficace, il y a certains principes

doivent étre suivis :

a. Considérations budgétaires : toutes les exigences doivent étre étudiées et
évaluées avant de procéder a la conception d’aménagement de l'usine, car nous
pouvons trouver des plans d’aménagement complets plus chers que d’autres, il est

donc nécessaire de penser a des solutions rentables qui conviennent a notre usine.

b. Ecoulement régulier et continu : I'un des éléments & prendre en compte dans
la planification de la conception est le flux continu d’équipements, de marchandises
et de personnel. La planification stratégique de la conception d’aménagement
de I'usine permet d’éviter les interruptions, les méthodes moins efficaces et les

blocages.

c¢. Principe du mouvement minimum : économiser du temps de transport, les
colits et la manutention des matériaux, afin de déplacer la main-d’ceuvre et les

matériaux sur des distances minimales.

d. Le principe d’utilisation de I’espace cubique : exploiter efficacement les

espaces cubiques (en utilisant le plafond), pour obtenir plus d’espace de stockage

e. Principe de flexibilité : il est nécessaire de rendre la conception plus flexible
afin de s’adapter aux changements de développement technologique, qui peuvent

survenir ultérieurement (comme ’expansion).

f. Principe d’interdépendance : l'interdépendance des processus, c¢’est-a-dire la
proximité les uns des autres, doit étre prise en compte pour réduire les déplace-

ments de produits.

g. Principe d’intégration globale : et c’est en intégrant tous les services et

installations de 1'usine dans une seule unité, pour réduire les cotits de production.
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h. principe de sécurité : et c¢’est un point a prendre en considération, car il y a
des dispositions dans la conception de 'aménagement qui assurent le confort et

la sécurité des travailleurs.

i. Le principe de supervision : Pour que la supervision des travailleurs soit

efficace, la conception doit étre bien faite.

3.3.4 Les avantages d’aménagement des installations :

— Optimiser le déroulement des matériaux dans 'usine.

— Réduire au minimum la manutention des matériaux.

— Diminuer les dangereux pour les employés.

— Minimiser les déplacements des opérateurs.

— Conserver une rotation élevée des stocks en cours de production.
— Assurer la flexibilité.

— Réduire les interférences (les interruptions) des machines.

— Réduction les investissements dans les équipements.

— Facilitation de production en maintenant 1’équilibre du processus.

3.3.5 Les facteurs affectant d’aménagement des installations :

La conception de 'aménagement des installations peut étre influencée par plusieurs
facteurs, dont les caractéristiques doivent étre prises en considération et qui different

d’une industrie a 'autre.
Ils peuvent étre classés comme suit :

i. Les matériaux : La disposition des équipements de production dépendra des
caractéristiques des produits a gérer dans l'installation, ainsi que des différentes

pieces et matériaux qui fonctionnent. Les principaux facteurs a prendre en compte
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1i.

iii.

iv.

sont : la taille, le volume, le poids, la forme, et les propriétés physico-chimiques,
car ils affectent la méthode de fabrication ainsi que le stockage et la manipulation

du produit.

Manipulation des équipements de manutention : La manipulation des
moyens de la transaction entraine une diminution de la valeur du produit, le but
est donc d’éviter et de réduire cette manipulation, ainsi que de s’intégrer au reste

des opérations si possible afin d’éliminer les transactions cotiteuses et inutiles.

Travail : Il est nécessaire d’organiser le travail en production, comme la supervi-
sion et le travail direct, en plus des considérations environnementales, y compris

la sécurité des travailleurs, la ventilation, le bruit. .. etc.

Temps d’attente : Minimisez la latence qui se produit lorsque 1’écoulement
s’arréte. D’autre part, les produits en attente de circulation dans les installations
ne représentent pas toujours des cotits a éviter. Il est alors nécessaire de considérer

I’espace d’inventaire requis pour l'installation lors de la conception de 1'usine.

Changements futurs : La flexibilité est I'un des principaux objectifs d’aména-
gement d’usine. Il est important de planifier les changements futurs, pour éviter a
court terme des configurations d’usine inefficaces. La flexibilité peut étre obtenue

en gardant la conception originale aussi libre que possible.

3.3.6 L’'importance d’aménagement des installations :

La planification et la conception des installations sont 'un des principaux facteurs qui

aident l'organisation a améliorer sa production et contribuent, également a améliorer

de nombreux aspects :

— Améliorez le rendement des actifs en maximisant la rotation des stocks, en

minimisant les stocks obsoletes, en maximisant les retours des employés et en

tirant parti de 'amélioration continue.
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— Gagnez en satisfaction client, et augmentez la réponse a leurs besoins en réduisant

les délais.

— Reéduction des cofits tels que le transport, 'emballage et I'inventaire.

3.3.7 Les types d’aménagement d’usine :

A) Planification orientée produit (ou planification de ligne) : Ce type
de planification dans laquelle les machines sont disposées séquentiellement, on
I’appelle la planification en ligne car les machines sont disposées en ligne droite,
les matiéres premieres sont alimentées d’un c6té et le produit final est sorti de

lautre [23].

PRODL( TA

OO0,

PROI)L CTB

Nosorororo
> OO

FIGURE 3.14 — Disposition orientée Produit[34].

Les avantages :

— Cycles de fabrication courts grace au flux ininterrompu de matériaux.

— Planification et contréle simplifiés de la production, inspection du travail

simple et efficace.
— Petite quantité d’inventaire des travaux en cours.

— Réduction des cotits de main-d’ceuvre, car les travailleurs non qualifiés

peuvent apprendre et gérer la production.

106



3.3 Partie 2 : Conception d’aménagement des installations (Facilites Layout Design).

— Equilibre parfait de la ligne, éliminant les goulots d’étranglement et la
capacité inutilisée.
Les inconvénients :
— Cycles de fabrication courts grace au flux ininterrompu de matériaux.

— Le systeme de manutention mécanisé et le flux direct réduisent les cotits de

manutention.

— Un seul dysfonctionnement de la machine peut entrainer un arrét complet

de la chaine de production.

B) Disposition orientée processus (ou schéma fonctionnel) :

Dans cette planification, toutes les machines qui effectuent des opérations
similaires sont regroupées au méme endroit, c’est-a-dire que les machines sont
disposées selon leurs fonctions. Il est utilisé dans les industries qui travaillent

dans des activités de maintenance et de fabrication non répétitives|23].

A . ]
—)l Deécoupe |?I Soudure | | Peinture |

(il Découpe | A | Soudure | | Peinture | B
/ B
L| Découpe |L| Soudure |Al Peinture
Atelier de Atelier Atelier Atelier
découpe soudure peinture montage

FIGURE 3.15 — Disposition orientée Processus[34].

Les avantages :
— Répartition plus flexible du travail entre les machines et les personnes.

— Accepte les changements fréquents dans la séquence des opérations.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

— Machines a usage général, moins d’investissement, généralement moins cheres

que les machines a usage spécial.

— Meilleure utilisation des installations de production, adaptable a plusieurs

produits.
— La diversité du travail rend le travail stimulant et intéressant.
— Une défaillance de la machine n’entrainera pas l’arrét complet des travaux.
Les inconvénients :
— Difficulté a manipuler spontanément les matériaux.

— Le traitement croissant des matériaux et leurs cofits en raison de la grande
distance parcourue par la matiere premiere pour étre convertie en produits

finis.
C) Disposition combinée :
Ce type de conception est possible lors de la fabrication d’un article de différents
types et tailles, ol plusieurs machines similaires sont disposées séquentiellement,
ce qui signifie que bien que le produit differe en taille et en forme, la séquence

des opérations reste la méme ou similaire[34].

g | PRODUCT LAYOUT |

=
2 i e N LI E
- ~
= - 4
— - =
z - 1 [ ] v
= w -

7 i — - .
2 & = g
— b4 —
7 S = /= z

FIGURE 3.16 — Disposition combinée[34].
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3.3 Partie 2 : Conception d’aménagement des installations (Facilites Layout Design).

D) Disposition fixe :
Aussi connu sous le nom de planification statique, les machines et les matériaux
sont intégrés dans un produit qui reste au méme endroit en raison de sa taille,

comme la construction navale, la fabrication d’avions, le serrage de ponts[23].

Matiére Premiére Composants Main d’ceuvre

ﬁ Produit ﬁ

Main d’ceuvre Matiére Premiére

Composants

FIGURE 3.17 — Disposition fixe[34].

Les avantages :
— Réduction des mouvements de matériaux.

— Possibilité de faire plusieurs projets différents avec le méme design.
Les inconvénients :

— Pénurie de matériel et de main d’ceuvre.

— Augmentation des colits de manutention des équipements.

3.3.8 Probléemes d’aménagement des installations :

Une mauvaise conception entraine des pertes financieres ainsi que des retards inutiles.
Par conséquent, la conception d’'un plan d’affaires est relativement facile, mais parvenir
a une conception de mise en page efficace et difficile prend du temps pour le traitement
informatique. Les FLPs (Facility layout problems) peuvent créer la meilleure planifica-
tion pour le flux de processus, les dimensions de la machine, la facilité de gestion du

travail et les problemes de sécurité.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

a. Domaines de la conception :

Il existe deux types :

A) disposition avec des départements de taille égale :

Dans le cas ou toutes les départements sont égaux, il est facile de déterminer a
I’avance un nombre limité d’emplacements possibles pour ces départements. Le

premier modele a aires égales a été développé par Koopmans et Beckmann en

1957[35].

L&

oo
O

F1GURE 3.18 — Disposition avec des départements de taille égale[35]

B) Disposition avec des départements de différentes tailles :

Son objectif est de diviser la zone en sous-régions, a partir d'une zone appropriée,
sachant que la somme de la surface de la sous-zone est égale a la surface de la

surface totale, afin de réduire le cotit de la superficie totale[35].

FIGURE 3.19 — Disposition avec des départements de différentes tailles[35].
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3.3 Partie 2 : Conception d’aménagement des installations (Facilites Layout Design).

3.3.9 Méthodes de résolution :

Les problemes de planification qui peuvent étre traités de maniere précise et en un
temps record sont peu nombreux et limités.On peut classer les méthodes d’agencement
en trois groupes[32] :

1. Méthode par construction :

Ces méthodes sont basées sur le fait de partir d’espaces vides illimités, puis
d’y placer des ressources au début du processus de planification, jusqu’a ce que

toutes les ressources soient placées.

Dans notre projet, nous avons appliqué une méthode de ce type appelée mé-

thode CRAFT.

La méthode CRAFT (computerized Relative Allocation of Facilities

Techniques) :

CRAFT (Armor et Buffa, 1963) est la méthode modifiée la plus ancienne utilisée,
pour aider a améliorer la planification des installations existantes, et ¢’était 1'une
des premieres procédures de planification développées qui nécessitaient 'utilisation

d’une planification préliminaire comme solution initiale.

Cette méthode est utilisée lorsque le nombre de sections est énorme. Il détermine
d’abord le centre de gravité de chaque structure, puis effectue un échange a deux
ou trois voies des centres de gravité, pour les structures non stationnaires qui ont

les mémes régions ou des régions adjacentes dans la configuration actuelle.

CRAFT calculera et estimera les réductions de cotits lors du choix d’échanger
pour la plus grande réduction. Négocie facilement et continue jusqu’a ce qu’il n’y

ait plus de réduction estimée en raison de transactions doubles ou triples[35].
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

2. Méthodes par amélioration :
Dans cette méthode, la configuration initiale de la mise en page fournie par
I'utilisateur est lancée puis cette configuration est modifiée a chaque itération du

processus pour améliorer la valeur du critére de placement choisi.

3. Méthodes mixtes :
Cette méthode combine les deux approches précédentes, ou la configuration
initiale est obtenue a l’aide d'une méthode par construction, puis la solution

obtenue est améliorée pour atteindre la configuration optimale.
3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

3.4.1 Les procedures et I'application de la méthode CRAFT sur

notre projet :
a. Dans le cas du nombre d’équipes N=1, il y a 9 machines :

— Premiere Etape : Création d’un nouveau plan.
La boite de dialogue ci-dessous est présentée.
Indiquez le Nom du projet, le nombre de départements, le nombre de points fixes

et la mesure de distance.

Mame: | Production oK

Murnber of Departments: |127 Cancel

Murmber of Fixed Points: | 1]

Distance Measure (ft. m. etc): | m

[ hake Randam Problem

Fi1GUurE 3.20 — La boite de dialogue.
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3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

— La deuxieme étape :

1. Entrez la longueur et la largeur de I'installation mesurées dans la mesure de
distance spécifiée (metres dans ce cas).La distance mesure est convertie en

cellules a l'aide du facteur d’échelle.

2. Sélectionner la méthode de Résolution :
La méthode de résolution de séquence, les départements fixes conservent leur
index fourni dans la séquence initiale.Leurs emplacements peuvent varier
pour différentes séquences lorsque les départements variables ont des surfaces
différentes.
Pour la méthode de solution traditionnelle, les départements fixes conservent

leurs emplacements fournis dans la disposition initiale.

3. Sélectionner le type de calculs de distance :
La distance entre deux départements est la distance entre leurs centroides
respectifs. Lorsque le mouvement du matériau est parallele aux limites de
longueur et de largeur de la plante, il est raisonnable d’utiliser la mesure
rectiligne. Lorsque le mouvement se fait par des lignes droites entre les deux

centroides, la mesure euclidienne est appropriée.

4. Déterminer comment choisir la disposition initiale : Sequential ou

leave Blank.

— Séquentiel :les départementssont classés par ordre d’indexation des

départements.

— Leave Blank : La méthode CRAFT ne se limite pas aux schémas
initiaux obtenus par la séquentielle méthode. En choisissant Vide dans

la boite de dialogue, une disposition vide s’affiche.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

Select Options

St e
T Opt Seguences

. . CaEnce|
= Tradition=sl Creft

lritial Salution Dristamce Measures
T Segquantial T Rectilinear
* Losawe Blank = Euclideman

I [Full Wwicth

Flantwidth (cells): [ 14

Flamt langth (cella): 1z
Ot WAdath (eeslls): =1

FicureE 3.21 — La deuxieme étape.

— Le programme limite les dimensions maximales des installations a 50 cellules
de largeur sur 100 cellules de longueur.Lorsque l'une des dimensions de
I'installation spécifiée dépasse la limite, un facteur d’échelle supérieur a 1

doit étre entré pour convertir la mesure de distance en mesure de cellule.

Facility Information

Scale-m/unit 1 Cells
Length-m| 12 12
width-m 14 14
Area-sq.m| 168 168

FIGURE 3.22 — Informations sur l'installation.

— La troisieme étape :

1. Identifier les restrictions de localisation de départements :

— La lettre F (fixe) signifie que 'emplacement, ou la séquence du départe-

ment est fixe.
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3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

— la lettre V (variable) signifie que I'emplacement, ou la séquence du

département peut étre modifié dans la recherche de 'optimum.

Department Information

FIGurE 3.23 — Informations sur les départements.

Name F/V Area Cells
Dept. 1{D 1 W 10 10
Dept. 2(D 2 v 10 10
Dept. 3D 3 V' 10 10
Dept. 4|D 4 W 10 10
Dept. 5D 5 1 15 15
Dept. 6[D 6 W 15 15
Dept. 7D 7 \ 15 15
Dept. B[D 8 W 15 15
Dept. 9|D 9 ' 6 6
Dept. 10|D 10 F 14 14
Dept. 11|D 11 F 14 14
Dept. 12|D 12 F 28 28

2. Entrer les surfaces de départements :

— La superficie du département exprimée en metres carrés.

— La surface exprimée en cellules. Etant donné que I’exemple utilise un

facteur d’échelle de 1, les deux mesures sont identiques.

Machine Departement Surface de Departement arrondie
Machine de Filetage D1 10
Machine de Filetage D2 10
Machine de taraudage D3 10
Perceuse D4 10
Machine frappe a froid 1 D5 15
Machine frappe a froid 2 D& 15
Machine frappe a froid 3 D7 15
Machine frappe a froid 4 DB 15
Machine de Dressage D3 B

FIGURE 3.24 — Les

La quatrieme étape :

machines, les départements et lers surfaces.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

1. Remplir la matrice de flux :

Cette matrice est communément appelée la matrice From-To.Une cellule (i, j) contient

le flux du département i au département j.

Flow Matrix
TO
FROM D1 D2 D3 O 4 D5 D& D7 D8 D9 D 10 D11 D 12
D1 [v] ] 1] 0 1] v 4] v 4] 4] 1] 4]
D2 0 0 0 0 0 ] ¥ ] 0 ] 0 ]
D3 0 1] 0 1] 0 1] 1] 1] 1] 4] 1] ]
D4 0 0 1 0 ] 0 ] o 4] 0 4] ]
D 5 2 2 0 1 1) 1] 8] "] 8] "] 0 4]
D6 2 2 0 1 0 ] 0 ] 0 ] 0 ]
D7 2 2 0 1 8] "] 1) "] 0 0 1] 0
D 8 2 2 0 1 ] 0 ] 0 1] 0 4] 0
D9 1] ] 1) '] 1 1 1 1 0 "] 0 4]
D 10 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ]
D11 1] ] 0 ] 1) "] 0 "] 0 0 2] 0
D 12 0 1] 0 0 ] 1] ] o ] 0 4] 0

FIGURE 3.25 — Matrice de flux.

La cinquiéme étape :
1. Remplir la matrice de cotit :

Les entrées par défaut sont 1 pour indiquer que tous les flux interministériels ont le
méme cotit, mais ces nombres peuvent étre modifiés pour refléter différents équipements

de manutention, tailles de lots et autres facteurs.

Cost Matrix
TO

FROM _ D1 D2 D3 D4 DS D& D7 D8 D9 D10 D11 D12
D1
D2
D3
D4
D5
D&
D7
D8
D9
D 10
D11
D12

[l 1= 0 1 Y O 1 T e T

[ PPy [ RO [N U WY R PR Y Y P

el e e el el e e e e S B

s |t |t | i [ s f [t | i

o | bk | | i | b o | o | ok i

o | bt |t | o | bk | | f o o f | o |
e e e R R R

e el el el el e el e e e e

it [t e it |t [ et |t | it f ot e

| bk i | i | b | f o | o i

e el e el e e e e e e e

bt [t e s b (i e |t e st f e e

FIGURE 3.26 — Matrice des cofits.

La sixiéme étape :
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3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

1. Créer une disposition initiale :
Une disposition initiale est construite en plagant des chiffres ou des couleurs sur

la disposition. La disposition initiale possible est présentée ci-dessous.

io| 10] 10| 10| 10| 10| 10| 10] 10| 10| 10| 10| 10| 10

1 1 2 8 2 2 2 7 7 7 3 2 - i
1 1 8 8 8 2 2 7 7 7 3 3
1 1 8 8 8 2 2 7 7 7 3 3

8 8 8 2 2 7 7 7 3 3 . .
1 1 8 a8 8 2 2 7 7 7 2 3 4 4

12 12 12 12| 12 12| 12 12| 12 12| 12 12| 12 12

12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12| 12

O o Y onm b WN e
-
=

10

iz| 11| 11 21| 211) 211) 2131] 11) 131 11| 11| 11| 11| 11| 11

Ficure 3.27 — La disposition initiale.

2. Evaluer la disposition initiale :
En appuyant sur le bouton "Evaluer", les cellules sont colorées et la mise en page

est évaluée.

Facility Layout

Problem Name:| Production Method:| Traditional
Number Depts.: 12 Layout: Blank
Length{cells): 12 Fill Departments: Yes
Width{cells): 14 Measure:| Euclidean
Area (cells): 168 Number Aisles: 3
Cost: 152 Dept. Width: 5

FIGURE 3.28 — Optimiser le probleme de mise en page.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

Department Color  Area-requirecArea-defined x-centroid -centroid Sequence
D1 10
D2 10
D32 10
D4 10
D& 15
Do 15
D7 15
D& 15
D9 6
D10 14
D11 14
D1z 28

FIGURE 3.29 — Aménagement détaillé des installations.

Cette partie fournira les informations détaillées, telles que la zone requise, la zone

définie, le centre de gravité x, le centre de gravité y et la séquence.

7 8 9 10 11

=

0 M Y ;o bk W N

FIGURE 3.30 — Planification visuelle initiale.
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3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

— La septieme étape :

— Résoudre le Probleme : en appuyant sur le bouton Solve, une disposition

finale ameliorée est Proposée aprés plusieurs itérations.

— Cette partie montre le nombre d’itérations utilisées pour la planifica-

tion.

Iterations: 2

Index Init. Seq. Iter. Type Action Cost

1 1

2 2

F1cUurE 3.31 — Itérations de planification.

Facility Layout

Problem Name:| Production Method: | Traditional
Mumber Depts.: 12 Layout: Blank
Length{cells): 12 Fill Departments: Yes
Width(cells): 14 Measure:| Euclidean
Area (cells): 168 Mumber Aisles: 3
Cost: 138 Dept. Width: 5

FIGURE 3.32 — Optimiser le probleme de mise en page .

Ensuite, nous obtenons une présentation visuelle de la solution finale.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

FIGURE 3.33 — Planification visuelle de la solution finale.

Cette figure montre la conception finale des machines dans I’entreprise.

1 2 3 4 E & 7 8 9 10 11 12 13 14

1

: M.FrappeM

4 M.Filetage 2| M.Frappe a Froid 3| M.Perceuse [M.Taraudage
5 M.Filetage 1

6

7 Couloir

8

9
10| M.Dressage M.Frappe a Froid 1 M.Frappe a Froid 2 Espace Libre
11
12

Ficure 3.34 — Disposition finale des machines.
Remarque :
Nous avons remarqué dans ce cas que, le cotit du flux de la conception initiale est 152,
tandis que le cotlit de conception final est 138, il y a donc une amélioration des cofits

de 9.21% .
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3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

b. Dans le cas du nombre d’équipes N=2, il y a 6 machines :

Les mémes étapes précédentes ont été suivies dans ce cas, et nous avons obtenu la

planification suivante :

— Premiere Etape :

Select Options

Solution kethod
" Opt. Sequence

& Traditional Craft

Imitial Solution

" Sequential

* Leave Blank

Plant width (cells):
Flant length (cells):

(
Dept. Width (cells):

e
o
—

oK

Cancel

Diztance Meazure

" Rectilinear

& Euclidean

FIGURE 3.35 — La premiere étape .

— La deuxieme Etape :

Facility Information

Scale-m/unit
Length-m
Width-m
Area-sg.m

FIGURE 3.36 — Informations sur 'installation.

— La troisieme étape :

1. Identifier les restrictions de localisation de départements :

i Cells
10 10

14 14
140 140
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

Department Information

MName F/V Area Cells
Dept. 11D 1 \i 10 10
Dept. 2|1D 2 v 10 10
Dept. 31D 2 \i 10 10
Dept. 4D 4 v 15 15
Dept. 5D & \i 15 15
Dept. 61D 6 v 5] 5]
Dept. 7|D 7 F 10 10
Dept. 8D B F 10 10
Dept. 9D 9 F 20 20

FiGure 3.37 — Informations sur les départements.

2. Entrer les surfaces de départements :

Machine Departement Surface de Departement arrondie
Machine de Filetage D1 10
Machine de taraudage D2 10
Perceuse D3 10
Machine frappe a froid 1 D4 15
Machine frappe a froid 2 D5 15
Machine de Dressage Db 6

FIGUurRE 3.38 — Les machines, les départements et lers surfaces.

— La quatriéme étape :
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1. Remplir la matrice de flux :

Flow Matrix
TO
FROM D1

D2 D3 D4

D5 D& D7 DB

D9

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

(=1 [=21=1 =211 I =R 1=11=]

D9

oo|o|joa|lanr|o|D
(=1 [=21=] =] ] =2 1=]1=]

(=] [ R l [Py ool P ) o o [ o]

(=1 [=21=] LA i=1 =1 =11=]1=]
oo|o|jola|ala|la|d
(=1 [=31=] l=J1=] =]{=R1=]L=]
oo|o|jola|ala|la|d

(=1 [=31=] l=J1=] =]{=R1=]L=]

FIGURE 3.39 — Matrice de flux.




3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

— La cinquieme étape :

1. Remplir la matrice de cout :

Cost Matrix
TO
FROM D1 D2 D3 D4 D5 D& D7 D8 D9
D1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D& 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D8 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D9 1 1 1 1 1 1 1 1 1

FIGURE 3.40 — Matrice des cofits.

— La sixiéme étape :
1. Créer une disposition initiale :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

wof 7 5 5 5 5 5 9 9 o0 0 0 0 0 8

FicureE 3.41 — La disposition initiale.

2. Evaluer la disposition initiale : En appuyant sur le bouton "Evaluer”,

les cellules sont colorées et la mise en page est évaluée.
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

Problem Name:| Production Method: | Traditional
Number Depts.: 9 Layout: Blank
Length({cells): 10 Fill Departments: Yes
Width{cells): 14 Measure:| Euclidean
Area (cells): 140 Number Aisles: 3
Cost: 58 Dept. Width: 5

FIGURE 3.42 — Optimiser le probléeme de mise en page.

Department Color  Area-requirecArea-defined x-centroid -centroid Sequence

D1 10
D2 10
D32 10
D4 15
D5 15
D& 6
D7 10
D8 10
D9 20

F1IGURE 3.43 — Aménagement détaillé des installations.
Cette partie fournira les informations détaillées, telles que la zone requise,

la zone définie, le centre de gravité x, le centre de gravité y et la séquence.

J 8 9 10 11 12 13 14

FIGURE 3.44 — Planification visuelle initiale.

— La septieme étape :
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3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

1. Résoudre le Probléme : en appuyant sur le bouton Solve, une disposition

finale ameliorée est Proposée aprés plusieurs itérations.

2. Cette partie montre le nombre d’itérations utilisées pour la planification.

Iterations: 3
Index Init. Seq. Iter. Type Action Cost

1

2

3

FIGURE 3.45 — Itérations de planification .

Problem Name:| Production Method: | Traditional
Number Depts.: 9 Layout: Blank
Length(cells): 10 Fill Departments: Yes
Width{cells): 14 Measure:| Euclidean
Area (cells): 140 Number Aisles: 3
Cost: 44 Dept. Width: 5

F1IGURE 3.46 — Optimiser le probleme de mise en page .
Ensuite, nous obtenons une présentation visuelle de la solution finale.

FIGURE 3.47 — Planification visuelle de la solution finale .
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3 calcul du besoin et la disposition des machines

La disposition finale des machine dans I’entreprise est illustrée dans la figure suivante :

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14
L M.Perceuse M.Taraudage
2
3 WLE e M.Dressage
.Frappe a Froi
s N
> Couloir
5 M.Filetage
7 Espace Libre
8
9 M.Frappe a Froid 2
10
F1cURE 3.48 — Disposition finale des machines.
Remarque :

Nous avons remarqué dans ce cas, que le colit du flux de la conception initiale est 58,
tandis que le cott de conception final est 44, il y a donc une amélioration des cotits de

24.13%.

3.4.2 La méthode 2-OPT :

Nous avons appliqué la méthode 2-OPT aux résultats obtenus apres application du

CRAFT dans les deux cas (6 machines, et 9 machines).

En optimisation, 2-OPT est un algorithme de recherche locale, proposé par Georges
A. Croes en 1958 pour résoudre le probleme du voyageur de commerce en améliorant
une solution initiale[25]. Et apres il est appliquées pour résoudre d’autre problémes,
par exemple le probleme de la Conception d’aménagement des installations (Facility

layout design).

Les étapes de fonctionnement 2-OPT :

— Etapel :
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3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

Considérons S comme la solution initiale proposée par 'utilisateur, et Z son
Fonction objectif.

Initialiser :

S =8 (3.4.1)

Avec :

ZF =z (3.4.2)

i=1, et j=i+1=2.

Etape 2 :

Considérer I’échange entre les positions des départements i et j dans la solution S.
Si I’échange permet d’obtenir une solution S avec un Fonction objectif 2° < 2*,
on pose z* =z, et s* =

sij <mn,onposej=7+ 1.

Sinon, Définir e =1+ 1,7 =i+ 1. Si ¢ < n,répéter I’étape 2, Sinon, passer a 'tape
3.

Etape 3 : Si § # S* définir S= 5", Z=2%i=1,j=1i+1=2, et passer a
I’étape 2. Sinon, retourner S* comme la meilleure solution pour 'utilisateur.

Explication Détaillée :

On observe que l'algorithme 2-OPT ne considére que ’échange par paires,
c’est-a-dire que seulement deux départements a la fois sont considérés pour

I’échange.

Dans un premier temps, ’algorithme envisage d’échanger les positions du
département 1 et 2. Si la valeur de OFV de la solution résultante est supérieure
a celle de la solution initiale, elle est stockée en tant que candidat pour examen
futur. Sinon, il est écarté et I'algorithme considere un échange dans les positions

des départements 1 et 3. Si cela donne une solution avec un OFV supérieur
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a ce qui est actuellement le meilleur, il est stocké en tant que candidat pour

considération future; sinon, il est rejeté.

Ainsi, chaque fois qu'une meilleure solution est trouvée, I'algorithme rejette la
meilleure solution précédente. Cette procédure se poursuit jusqu’a ce que tous les
échanges par paires soient considérés. Etant donné que chaque département peut
étre échangé avec d’autres départements (n — 1), et qu’il y a des départements
n au total, des échangesn(n — 1) sont possibles. L’échange de département en
position i avec celui en position j est le méme que I’échange de département en
position j avec celui en position i, il faut donc considérer seulement la moitié des
échanges n(n — 1)/2.

Ces échanges n(n —1)/2 sont considérés a I’étape 2. La solution retenue a la fin de
I’étape 2 est celle qui apporte le plus d’amélioration dans ’OFV. En commencant
par cette nouvelle solution, ’algorithme répete 1'étape 2 pour trouver une autre
meilleure solution.

A un certain stade, aucune amélioration de la meilleure solution actuelle n’est
possible, puis 'algorithme se termine. La meilleure solution actuelle est renvoyée

a l'utilisateur.



3.4 Partie 3 : La disposition des machines.

L’algorithme de la méthode 2-OPT est illustré dans la figure suivante :

1 Terminer :l

F1IGURE 3.49 — Algorithme de 2-OPT.

L’application de 2-OPT :
Nous appliquerons I'algorithme 2-OPT a la disposition obtenue par la méthode CRAFT,

afin de minimiser la valeur de la fonction objective pour les deux propositions N=1 et

N=2.
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La disposition de 6 machines aprés I’application de 2-OPT est illustrée dans la figure

suivante :
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14
1
M.Perceuse M.Taraudage
2
3 - s M.Dressage
.Frappe a Froi

s I
2 Couloir
6 M.Filetage
7 Espace Libre
]
q M.Frappe a Froid 2

10

FIGURE 3.50 — Résultats de 2-OPT pour 6 machines .

La figure suivante montre la disposition de 9 machines aprés I’application de 2-OP'T.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1
j M.Frappe a Froid 3 ,—
4 M.Filetage 2| M.Frappe a Froid 2| M.Perceuse [M.Taraudage|
5 M.Filetage 1
6
/ Couloir
8
9
10| M.Dressage M.Frappe a Froid 4 M.Frappe a Froid 1 Espace Libre
11
12

FIGURE 3.51 — Résultats de 2-OPT pour 9 machines .

Les résultats :

Le Premier cas (N=1) :

Le cout de la disposition initiale : 138.
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Le cout de la disposition obtenue :138.

On remarque que le cotit de la dispositionreste le méme entre la disposition initiale et
la disposition résultante. bien qu’il y ait un échange entre les départements (5, 6, 7, 8)
et (8, 5,6, 7).

Le cout reste le méme malgré le changement de quatre départements, par ce que les
quatre départements ont le méme flux, et méme cout, de sorte que le changement entre

les départements (5,6,7,8) n’a aucune incidence sur le cofit.

Le deuxieme cas (N=2) :
Le cout de la disposition initiale : 44.

Le cout de la disposition obtenue : 44.
Il est a noter qu’il n’y a aucun changement entre la disposition initiale et la disposition

finale, et qu’il n’y a donc aucune amélioration du cotit de la disposition.

Remarque : Aprées avoir appliqué la méthode 2-OPT, nous avons remarqué que nous
obtenions le méme résultat que CRAFT, dont nous avons conclu que la méthode
2-OPT améliore les résultats lorsque le nombre de départements est grand, c’est-a-dire

supérieur a 40 départements.
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3.5 Conclusion :

La conception d’aménagement de I'usine est une partie importante de I’entreprise
et de ses opérations, en termes d’augmentation de la production et de satisfaction
des différentes exigences des clients. Pour qu'une entreprise dispose d’une unité de
fabrication efficace, il est tres important d’accorder une attention et une priorité a la

conception des installations.

Pour cela, nous avons misé sur les dimensions et les dispositions des machines
nécessaires pour la réalisation d’une nouvelle ligne de vis et écrous destinés au marché de
I'entreprise publique de chemin de fer SNTV (société nationale de transport ferroviaire).
En effet si I'objectif a atteindre pour la société SNTV est de réaliser des lignes de
transport par chemin de fer de plusieurs kilometres alors quelle sera notre part de
marché pour un besoin de 80 millions de vis et 40 millions d’écrous sur un horizon de 4

als.

Pour répondre a cette question, nous avons fait des dimensionnement sur les installa-
tions en utilisant les outils de facility layout design. Précisément, lesperformances de
calculs de capacité de machines puis de la ligne sont calculés par rapport au indicateur
de performance disponibilité et taux de rebut. Puis, les meilleures dispositions selon
différents shift de travail sont analysées et testé par la méthode CRAFT et ainsi comparé

et justifié par une deuxieme méthode a savoir 2-OPT.
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Ce travail nous a permet d’appliquer les connaissances acquises lors de la formation
pratique en tant qu’étudiants en génie industriel. L’objectif principal était de concevoir
une ligne de production de vis et d’écrous destinées au montage des lignes de chemin
de fer.Cette stratégie de développement des installations au niveau de 'usine ORSIM
présente un support d’aide sur le dimensionnement et les caractérisations des machines

a choisir dans le montage d’une nouvelle ligne.

La planification et la conception de 'usine comprennent le processus de prise de
décision, qui est divisé en sous-questions, y compris la sélection des fournisseurs et des
équipements appropriés, l'identification des divisions et des emplacements des machines

et des zones de stockage.

Dans ce cadre, nous avons d’abord présenté une présentation compléte de la société

ORSIM, et expliqué les étapes de fabrication des vis et des écrous.

Dans la deuxieme partie, nous avons eu recours a 1’étude de 1’état du marché, et
mentionné les accessoires mécaniques les plus couramment utilisés, parmi lesquels nous
avons choisi les produits utilisés dans les projets ferroviaires, y compris la méthode

MOORA pour prendre la décision appropriée.

Dans la derniere partie, nous avons calculé les besoins d’article en termes de quantité

de production annuels pour déduire a la fin, le nombre de machines dont nous aurons
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besoin. Pour cela, nous avons donné un apergu de la conception : de I'installation, de
ses principes, de ses types, en utilisant les méthodes qui aident a résoudre les problemes
de performance conception des installations connu sous 'appellation anglo-saxonne
Facility Design. Pour notre projet, nous avons adopté la méthode CRAFT et 2-OPT

pour concevoir les machines et les installer en usine.

Enfin, nous avons conclu que les travaux de conception et d’installation sont I'un
des facteurs influant sur le succes et le progres des installations et les performances

stratégiques de ’entreprise.
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Résumé

Le présent travail fin d’étude porte sur ’étude de I'installation d’une ligne de production de vis
et des écrous a I'usine ORSIM, pour la production des accessoires destinés a 'utilisation dans le
montage des lignes de chemin de fer.

La premiere partie est consacrée a la présentation d’'une vue d’ensemble de I'entreprise, de ses
départements et ses services, ou nous mentionnons les étapes de fabrication des vis et des écrous.
Dans la deuxiéme partie, nous avons étudié I’état du marché, et évoqué les criteres de sélection
des fournisseurs et des machines.Nous avons également appliqué laméthode d’aide a la décision
multicriteres MOORA, pour la prise de décision, et la sélection appropriée.

Dans la troisieme partie,selon des scénarios sur le plan d’investissement, nous avons calculé la
quantité de production,et par la suite,le nombre de machines nécessaires pour atteindre I'objectif.
Afin d’optimiser les flux des produits par rapport aux dispositions des machines les méthodes
des installations CRAFT et 2-OPT sont testés et comparés.

Mots cles : MCDM, aménagement des installations, CRAFT, 2-OPT.

Abstract

This final project investigates the installation of a screw and nut manufacturing line at the
ORSIM facility, for the production of accessories used in rail line assembly of iron.

The first section is devoted to providing an overview of the firm, its divisions, and services, as
well as mentioning the screw and nut manufacturing phases.

In the second section, we examined the market trend and reviewed the criteria for selecting
suppliers and machinery. For decision-making and proper selection, we also used the MOORA
multi-criteria decision support approach.

In the third section, we computed the production amount and, as a result, the number of machines
required to reach the target based on scenarios on the investment plan. The methodologies of
the CRAFT and 2-OPT installations are examined and compared in order to improve the flow
of goods in relation to the arrangement of the machines.

Keywords : MCDM, , facility layout, CRAFT 2-OPT.
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