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Ce rapport résulte d'une étude sur un projet ddymtion. L'objectif de ce projet est I'approfondéssent d’'un theme
lié aux outils de production et de qualité afinndimimiser le temps de production des électroponaegalis I'étape de
montage jusqu’a I'emballage.

Notre projet portait sur I'étude du processus delpction des électropompes en utilisant I'analyseléroulement, le
diagramme de Pareto et le diagramme d’Ishikawaplis, nous avons réalisé un mini GPAO avec le lgagdésual

Basic 6 et le SGBD qui consistent a gérer la prodacde l'atelier et de calculer les nouveaux iatkeirs de
performance.

Cette analyse nous a permis d’examikesrcauses profondes des pertes de temps. A la lumiére de ce travail, nous
proposons un certain nombre de solutions qui pourraient minimiser le temps de pertes suivies d'une estimation
de gains escomptés.

Mots clés:
- GPAO - Pareto - Ordre de Fabrication
- Analyse de déroulement -ikdatva - Bon de Fabrication
- Processus de fabrication oNev - Fiche de Controle
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2 Introduction 3

environnement dans lequel évolue actuellement les entreprises, a savoir mondialisation,

} ouverture des barriéres douanieres, concurrences accrues.., exige d’elles qu’elles soient
toujours réactives, c-a-d qu’elles soient a tout instant, capables de s’adapter aux différents
changements que connait le monde économique.

s,ctropompes constituent l'objet des vastes applications industrielles, techniques et
agricoles dans notre pays, en raison de leur qualité hydraulique et leur aptitude d’adaptation a des
conditions variables de fonctionnement. Elles sont utilisées dans les installations d’alimentation en
eau portable des communes et villes, dans les forages et puits pour l'irrigation et dans les circuits
hydrauliques intégrés dans les diverses industries, contre les incendies, pressurisation, contréle des
nappes souterraines, conditionnement, enseignement artificiel, qui représentent différentes
possibilités d’emploi.

Notre stage s’est déroulé au Groupe Zine Industrie exactement dans la société Panelli I'un de
constructeurs de ce type des pompes a Fes, au sein du service Production.

Dans le but de gérer la production qui est un axe important de développement des entreprises ,
d’atteindre une production d’électropompes optimale dans les brefs délais, de moderniser et informatiser I'outil
de gestion d’atelier qui sera mon sujet qui est inclus dans le cadre du Projet de Fin d’Etudes (PFE).

Lamyae LACHKAR, 4



,t:*: Réorganisation et Pilotage d’Unité -

de Production /.

& Nous donnons un apergu sur le Groupe Zine Industrie et présenter le cahier de charge de mon sujet dans un
premier volet.

¥ Dans un second volet nous avons analysé le processus de production des composants des électropompes et
nous avons élaboré les documents.

¥ Le troisiéme volet c’est dans ce chapitre ou nous avons étudié le cycle de production des électropompes,
analysé les probléemes qui se manifestent sur le processus de production des électropompes en cherchant les
causes derriere ces problemes.

¥ Le quatriéme volet est consacré pour présenter I'application de gestion de production.

Chapitre 1:

Présentation du Groupe Zine Industrie

I- Présentation du Groupe Zine Industrie :

Le Groupe ZINE INDUSTRIE est composé de trois sociétés : ZINELEC, ZINCO et PANELLI MAROC.
Chaque société dispose de services propres a elle et de services communs avec les autres sociétés du
groupe qui sont:

- Service d’approvisionnement

- Service ressources humaines

- Service gestion caisse

- Service maintenance des équipements
- Service informatique

1- ZINELEC:

Lamyae LACHKAR, 5
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Créée en 1984, ZINELEC est une société a responsabilité limitée(S.A.R.L), son capital est de 10
000 000,00 de dirhams, son effectif est de 117 personnes, elle s'est rapidement imposée comme un
des leaders au Maroc dans le domaine de l'ingénierie électrique et hydraulique. Avec de nombreuses
références pour le compte de I'ONE, I'ONEP et autres donneurs d'ordre aux exigences techniques
pointues, ZINELEC a su mettre en place une organisation multi-métiers pour répondre a une large
étendue de projets:

- Postes etlignes d'énergie électrique.

- Eclairage publique.

- Automatisme et réseaux centralisés.

- Stations de pompage et de traitement d'eau.
- Réservoirs surélevés et semi-enterrés.

- Fontainerie et effets d’eau.

2-ZINCO:

Créée au Maroc en 1990, ZINCO est une société a responsabilité limité (SARL), son capital est
de 6 000 000,00 dirhams, son effectif est de 86 personnes. .

Zinco intervient dans les activités suivantes:

- Réalisation des ouvrages de travaux de génie civil (réservoirs surélevés et semi-enterrés,
stations de pompage, batiments annexes et station de traitement).

- Fabrication et commercialisation des poteaux béton et produits d’'accompagnements en
béton sous la marque ZINCO.

3-PANELLI MAROC :

Filiale du Groupe Zine, leader au Maroc dans le domaine de I'électro et hydro mécanique,
Panelli est spécialisée depuis plus de quinze ans, dans la fabrication de pompes immergées et de
surface. Bénéficiant d'un transfert de technologie d’'une société européenne de renom, Panelli a su
capitaliser sur la valeur de ses compétences pour donner a ses produits un véritable label de qualité
international.

Certifiée ISO 9001 Version 2000, Novelli Pumps maitrise tous les processus de réalisation, de la
conception aux essais hydro-électriques des pompes, et garantit a ses clients une totale satisfaction
dans la gestion d’une ressource précieuse: 'EAU.

a- Fiche Signalétique du Panelli :

Sigle Usuel : Novelli pumps.
Raison Sociale: PANELLI MAROC.

Date de Création : 1994.

Forme juridique: Société a Responsabilité Limitée (S.A.R.L).

Siege Sociale: Lots 32/33 Quartier Industriel Bensouda 30000 Fes | Maroc.
Téléphone: + 212 5 35 65 57 69.

Fax:+212535726141.

E-mail : contact@novellipumps.com

Capital Social: 5 000 000,00 de dirhams.

Superficie: 11000 m?.

Effectif: 33 personnes.

b- Organi
pal]

responsabi

es
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La structure de Panelli est représentée sous forme de I'organigramme suivant :

Direction Achat
“EtLogistique

Département

De Production

I I ' '

‘8 ‘a = ¢
RH Gestion | [ Gestion des Comptabilité PUTJ@ gen Magasin
Et Formation Caisse Marchés roductio
H
[ Achat J [ Logistique ] [Haintenam]

Activités Principales: Fabrication d’électropompes immergées et de surface, Fabrication des équipements
hydromécaniques, Réalisation d’ouvrages hydrauliques, Equipements électriques; Maintenance des
équipements hydromécaniques.

Activités Secondaires: Fabrication d’articles de robinetterie industrielles : colonnes, coudes, brides,
joints de démontage, citernes, réservoirs, Fabrication de coffret de commande et de protection
électrique.

c- Activités du Panelli :

Moteurs électriques immergées : importés de la société FRANKLIN ELECTRIC.

d-Produits de Panelli :

Les différents produits fabriqués par la société Panelli sont schématisés dans le tableau ci-dessous :

Produit Application

Electropompes immergées 4” N - . . .
pomp g Irrigation,  Applications domestiques et industrielles

Alimentation en eau potable, Surpression, Pompage d'eau claire
a partir de forage et puits profonds, Sytemes anti-incendies.

Electropompes immergées 6” . . . .
pomp g Alimentation en eau potable, Irrigation, Surpression,

Applications industrielles, Pompage d’eau claire a partir de
forage et puits profonds.

Electropompes immergées 8” . . . .
pomp g Alimentation en eau potable, Irrigation, Surpression,

Applications industrielles, Pompage d’eau claire a partir de
forage et puits profonds.

Electropompes centrifuges normalisées N . . . .
pomp g Irrigation,  Applications  domestiques et industrielles,

Alimentation en eau potable, Surpression, Systémes anti-
incendies.

Lamyae LACHKAR, 7
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II-Cahier de charge du PFE:

Nous avons fixé comme un cahier de charge les points suivants :
& Analyse du Processus de Production des Electropompes immergées en réduisant le cycle de montage
des électropompes (montage, essai, peinture et finition).
& Amélioration des documents de 'atelier.
& Mise en place et Suivi de nouveaux indicateurs de performance.

& Conception et Réalisation d’un logiciel de gestion de production sous VB6.

Chapitre 2 :

Analyse du Processus de Production
et Amélioration des Documents

|- Description de la situation au début :
D’aprés un premier constat plusieurs anomalies ont été soulevées :

& L’organisation de la gestion et de 'analyse des interventions est insuffisante.
& L’organisation de la gestion de la documentation technique est inadéquate.
& Inexistence d'un archivage informatique des documents.

&) Manque des indicateurs de performance qui servent au suivi de production.

1- Construction de la pompe

Lamyae LACHKAR, 8
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La pompe immergée est largement utilisée pour I'approvisionnement en eau d’installations industrielles dans
tous les types des forages, d’adduction d’eau et d’irrigation se décompose de plusieurs articles comme le montre

le tableau ci-dessous :

Rep Désignation Etat
1 Accouplement Acheté

2 Arbre Fabriqué
3 Chambre d’aspiration Fabriqué
4 Crépine Acheté

5 Clavette Acheté

6 Diffuseur Fabriqué
7 Bague d’usure Fabriqué
8 Coussinet Acheté

9 Turbine Fabriqué
10 Entretoise Acheté
11 Joint de clapet Acheté
12 Clapet Acheté
13 Corps de clapet Fabriqué
14 Protege cable Acheté
15 Circlips Acheté
16 Vis de fixation Acheté

Figure n°2 : Vue Eclatée

Tous les produits cités au tableau précédent et qui sont fabriqués au sein de Panelli suivent le processus

de production qui sera présenté ci-dessous.
| I— Elaboration du Processus de Production

1- Le processus de production des composants des électropompes.

On a crée le processus de production des composants des électropompes :

Lamyae LACHKAR,
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ACTEURS
ACTIONS

1- Le magasinier prépare les P ts de
la pompe ainsi le moteur en cas du groupe
électropompe

2- Regoit les OF . Renseigne le PF et le met
a jour

3- Lance la fabrication, Remplit la F5.

4 - Contréle la qualité des produits

5- 5i les produits ne sont pas conformes il
remplit la FNC
Et ensuite le RNC

6 - Verse les produits au magasin qui
transfére 'OF en BF

7- Calcule les différents Indicateurs de
Performance de I'Atelier en utilisant le
fichier Excel sous nom Classeur

8- Analyse les indicateurs et lance les ACP
s’il est nécessaire

PROCESSUS DE FABRICATION DES COMPOSANTS

RE:

FABRICATION

RESPONSABLE

DES ELECTROPOMPES

RC:

RESPONSABLE

COMMERCIAL

OFP:

CONTROLEUR

QUALITE

MG:
MAGASINIER

1

]

RO:

RESPONSABLE

QUALITE

Abréviations

OF: Ordre de
Fabrication

PF: Planning de
Fabrication

FS: Fiche
Suiveuse

FCC: Fiche de
Controle de
Composants

FNC:Fiche de non
conformité

RNC: Registre des
non Conformités

EBF: Bon de
Fabrication

Ck Classeur

RA: Rapport
d"Activité

ACP: Actions
Correctives

et Pré

Figure n 3: Processus actuel de production des composants des électropompes.
- Ordre de Fabrication (OF) : est généré a partir de la gamme de fabrication d’un article. Au fur et a mesure de

I'évolution de la fabrication et des saisies des temps d’opérations, I'OF est rempli (Voir 'annexe 2).
- Rapport d’activité (RA) : rapport mensuel rédigé par le responsable de qualité qui sert a donner une vision
sur la production.

Les données de ces documents ont été satisfaisantes, de ce fait aucune modification n’a été effectuée.
> Aprés avoir réalisé 'application informatique concernant la gestion de production, on a proposé un

nouveau processus de fabrication des composants des électropompes suivant :

Lamyae LACHKAR, 10
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ACTEURS
ACTIONS

1- Le magasinier prépare les composanis de
la pompe ainsi le moteur en cas du groupe
électropompe

2-Regoit les OF , Renseigne le PF et le met
a jour

N
3- Lance la fabrication, Remplit la F5.

4 - Contréle la qualité des produits

5- Si les produits ne sont pas conformes il
remplit la FNC
Et ensuite le RNC

6 - Verse les produits au magasin qui
transfére 'OF en BF

7- Calcule les différents Indicateurs de
Performance de I'Atelier en utilisant
I'application informatique ProNov, surveille
en temps réel I'état du processus de
production

8- Analyse les indicateurs et lance les ACP
s'll est nécessaire

PROCESSUS DE FABRICATION DES COMPOSANTS

RE:

RESPONSABLE

FABRICATION

DES ELECTROPOMPES

RC:
RESPONSABLE
COMMERCIAL

OP;

CONTROLEUR

QUALITE

MG:
MAGASINIER

ProNov

Ala fin
du mois

RO:

RESPONSABLE

QUALITE

Abreviations

OF: Ordre de
Fabrication

PF: Planning de
Fabrication

F5: Fiche
Suiveuse

FCC: Fiche de
Contréle de
Composants

FNC:Fiche de non
conformité

RNC: Registre des
non Conformités

BF: Bon de
Fabrication

ProNowv:

Application
Informatique

RA: Rapport
d'Activité

ACP: Actions
Correctives
et Préventives

Figure n 4: Processus de production des composants des électropompes en utilisant ProNov

2- Le processus de production des électropompes.
Le montage des électropompes immergées se déroule selon le processus suivant que nous avons créée:

Lamyae LACHKAR, 11
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ACTEURS
ACTIONS

1- Le responsable commercial regoit
I'ARC.

2- Le magasinier prépare les composants de

la pompe ainsi le moteur en cas du groupe
électropompe

3- Regoit les OF . Renseigne le PF et le met
a jour

4- Lance l'assemblage, Remplit la FS.

5 —~ Essaie la pompe, remplit la FE ensuite le

RE

6- Peint la pompe ensuite il I'emballe

7 = Verse les produits au magasin qui
transfére I'OF en BF

8- Calcule les difféerents Indicateurs de
Performance de I'Atelier en utilisant le
fichier Excel sous nom Classeur

8- Analyse les indicateurs et lance les ACP
s’il est nécessaire et rédige le RA mensuel

RE:
RESPONSAEBLE

RC:
RESPONSABLE

MG:
MAGASINIER

FABRICATION

COMMERCIAL

1

()

PROCESSUS DE PRODUCTION DES ELECTROPOMPES

RQ:
RESPONSABLE

Abreviations

QUALITE

Figure n 5 : Processus actuel de production des électropompes.

ARC: Accusé
de Réception de
Commande

OF: Ordre de
Fabrication

PF: Planning de
Fabrication

FS: Fiche
Suiveuse

FE:Fiche d'Essai

RE: Registre des
Essais

BF: Bon de
Fabrication

Cl: Classeur

ACP: Actions
Correctives
et Préventives

- Accusé de Réception de Commande(ARC) : un document qui prouve la réception de commande par le service

commercial (Voir I'annexe 1).

- Banc d’essai (BE): Dotée d’'un banc d’essai certifié, Novelli Pumps procede aux essais hydro-
électriques de tout type de pompe suivant la norme ISO 2548 Classe C.

= Débit: Jusqu'a 720m3/h, Pression : Jusqu’a 40bar, Puissance : Jusqu'a 200KW

> Nous avons ajouté une fiche suiveuse qui sera rempli pendant I'opération de peinture, finition.

> Apres avoir réalisé I'application informatique concernant la gestion de production, on a proposé un

nouveau processus de production des électropompes suivant :

Lamyae LACHKAR,
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ACTEURS
ACTIONS

1- Le responsable commercial regoit
IFARC.

2- Le magasinier prépare les composants de
la pompe ainsi le moteur en cas du groupe
électropompe

3- Regoit les OF , Renseigne le PF et le met
a jour

4- Lance 'assemblage, Remplit la FS.

5 — Essaie la pompe, remplit 1a FE ensuite le
RE

6- Peint la pompe ensuite il I'emballe tout en
remplissant la fiche suiveuse concernante

7 - Verse les produits au magasin qui
transfére I'OF en BF

8- Calcule les différents Indicateurs de
Performance de I'Atelier en utilisant
I"'application informatique ProMov, surveille
en temps réel I'état du processus de
production

8- Analyse les indicateurs et lance les ACP
sil est nécessaire et rédige le RA mensuel

RE:
RESPONSABLE
EABRICATION

RC:

RESPONSABLE

COMMERCIAL

MG:

MAGASINIER

()

8 -

@7

PROCESSUS DE PRODUCTION DES ELECTROPOMPES

RQ:

RESPONSABLE
QUALITE

Figure n 6: Processus de production des électropompes en utilisant ProNov .

[1l- Codification des Machines

Abréviations

ARC: Accusé
de Réception de
Commande

OF: Ordre de
Fabrication

PF: Planning de
Fabrication

FS: Fiche
Suiveuse

FE:Fiche d’Essai

RE: Registre des
Essais

BF: Bon de
Fabrication

ProNov:
Application
Informatique

ACP: Actions
Correctives
et Préventives

La codification des machines est une opération qui consiste a attribuer a une machine un

ensemble de chiffres, de lettres ou une combinaison des deux pour faciliter la tache et la distinguer par

rapport aux autres machines. La société adopte la codification suivante:

Lamyae LACHKAR, 13
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ATELIER MACHINE ANICIEN CODE
Tour Revolver MTR 002
Tour Parallele MTP001/002/003
Perceuse Radiale MPR002
Perceuse Multibroche MPM0001/002/003
Tour Commande Numérique MTCN 001
Equilibreuse MEO001
USINAGE Fraiseuse Horizontale TOZ MATO001
Presse Inexistant
Scie Mécanique Inexistant
Perceuse Inexistant
Mortaiseuse Inexistant
Tour Vertical MTV001
Poste de Controle Inexistant
Figure Robot a Soudure Inexistant nz:
CHAUDRONNERIE = -
Poste a Soudure Inexistant
Poste de Montage Inexistant
MONTAGE
Cintreuse Inexistant
Atelier Peinture Inexistant
PEINTURE ET FINITION
Poste Finition Inexistant
ESSAI Banc d'Essai Inexistant
Tableau présentant la codification ancienne des machines
> Nous avons remarqué qu'’il existe des machines sans codification, nous avons créer une nouvelle

codification schématisée dans le tableau ci-dessous :

Lamyae LACHKAR, 14
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ATELIER MACHINE ANICIEN CODE
Tour Revolver PL TRV1
Tour Paralléle PL TPL1/2/3
Perceuse Radiale PL PRL1
Perceuse Multibroche PL PMB1/2/3
Tour Commande Numérique PL TCN1
Equilibreuse PL EQL1

USINAGE Fraiseuse Horizontale TOZ PL FHZ1

Figure Presse PL PRS1 n8:
Scie Mécanique PL SME1
Perceuse PL PER1
Mortaiseuse PL MOR1
Tour Vertical PL TVE1
Poste de Contrdle PL PCT1
Robot a Soudure PLRSD1/2
CHAUDRONNERIE
Poste a Soudure PLPSD1/2/3/4
Poste de Montage PL PMO1/2
MONTAGE
Cintreuse PL CIN1
Atelier Peinture PL APE1
PEINTURE ET FINITION
Poste Finition PL PFI1
ESSAI Banc d'Essai PL BES1

Tableau présentant la codification nouvelle des machines
V- Amélioration des documents

3- LaFiche Suiveuse.

C’est un document qui consiste a accompagner spécifiquement un article durant ses déplacements dans I'atelier.

Chaque fiche porte les informations concernant I'OF.

SPANELLY

MAR®C

FICHE SUIVEUSE DE FABRICATION

Natare doc : Formulaire

Code: IRI-F1

Edition: (3

QTE:

OPERATEUR

DUREE (k) OPERATEUR

DUREE (h)

Total MO pyogd weinaza
Total MO prpg Slactriqua :
Total MO pyog esssi
Total temps mutras ©

Total MO g chaudronnaria |
Total MO pepd montazs
Total MO popd Andtion/'peingg

FONCTION

Redige par

Responsable Fabrication

Verifia par

Responsable Qualita

Approuve par

Directenr Général

Figure n 9 : Ancienne Fiche suiveuse

» L’ancienne fiche ne

contient pas le numéro et la

désignation d’opération
pour chaque OF.
4- La  fiche suiveuse

ancienne suit la gamme de
fabrication: Chaque OF a une
fiche suiveuse pour laquelle on
doit saisir le produit, le code, la
quantité, la date, 'opérateur, la
durée, la quantité réalisée.

5- L’écriture en dessous

du tableau n’est pas utilisée.

Lamyae LACHKAR,
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6- Au lieu de saisir la durée de I'opération directement nous avons ajouté dans la nouvelle fiche suiveuse
des cases comportant 'heure début et I'heure afin de calculer la durée pour chaque opération.
7- Pour la nouvelle conception, chaque opération a une fiche suiveuse pour laquelle on doit saisir la date,

I'heure début, 'heure fin, la quantité réalisée et le nom d’opérateur.

Namre doc : Fornmlaire

FICHE SUIVEUSE DE FABRICATION |Cede: 3R3-F2
Edition: 04

| Date d'OF :

| Désignation :

| Désignation OP : N°Machine :

Heure Début | Heure Fin | Qté réalisée Opérateur

Figure n 10: Nouvelle Fiche suiveuse

3- LePlanning de Fabrication:

C’est un plan recensant concrétement des acticgratipnnelles prévues pour un mois donné. Il d8GR, sa
désignation, sa date et sa quantité, le temps @stiaiteindre et le temps réel correspondant.

Nature doc: Formulaire

SPAELY PLANNING DE FABRICATION P
MAROC MOIS: ..02..0..2010... Edition: 03

SEMAINE 1 SEMAINE 2 SEMAINE SEMAINE 4
23456 3] 1121 )17 18]19 23|24 26(26| 27

DESIGNATION CLIENT TEMPS

ESTIME
REEL
ESTIME
REEL
ESTIME
REEL
ESTIME
REEL
ESTIME
REEL
ESTIME
REEL
ESTIME
REEL
ESTIME
REEL

Figure n 11 : Ancien planning de fabrication
On a supprimé le client du planning de fabrication puisque ce n’est pas important de le saisir.

frbre 6" 150 SC/SD13 ELQODS

Pompe immergée 6°150 SC13 ELQODS

E1150 SC 13 RF /6" ELQODS

Lamyae LACHKAR, 16
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HAR®C

PLANNING DE FABRICATION

MOIs: ______

Nature doc: Formulaire
Code :3R3-F3

Edition: 04

N OF DESIGNATION

SEMAINE 1 SEMAINE 2

SEMAINE 3

SEMAINE 4

TEMPS

HEEEE ol B[7

1819 [20] &1 (22|23 24 25) 26) &7

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

ESTIME

REEL

Figure n 12: Nouveau planning de fabrication

» Dans le nouveau planning de fabrication, nous avons ajouté la date et numéro d’OF.

3- Les Fiches d’Essai:

C’est un document sous forme de tableau qui accgnepspécifiquement I'opération d’essai d’'une pontipgert a tracer

la courbe de fonctionnement de cette pompe.

SPANELL

MAR®C

FICHE D'ESSAI ELECTROPOMPE IMMERGEE

DATE:
/

Nﬂ

GEPH

CLIENT

POMPE

MOTEUR

POINT CONTRACTUEL

MARQUE:
TYPE:

NUMERD:

METALLURGIE:

MARQUE:
TYPE:
PUISSANCE:
NUMERD:

TENSION:
INTENSITE:
FREQUENCE:
DEMARRBAGE:

DEBIT:
HMT: m
¥ITESSE: trimn
REND ELECTROFPOMPE:

lis
A
HZ

HAUTEUR TOTALE
AU REFOULEMENT
Mce |v2i2g| Hz

HAUTEUR TOTALE
A L'ASPIRATION
v2ilg | PC ce

PC a

H [DEBIT
M
T

TENS | INTEN

M3H ¥ A

COSPHI P REND P
GROUPE| MOT POMPE
KW KW

GROUPE
*

Hz =Distance entre aze mano et plan de référence

PCr =Pertes de charge au refoulement

et niveau d

Hm/Hd =Distance entre plan de réfé

PCec =Perte de charge clapet crépine

Pca = Perte de charge dans les accéssoires

v2i2g = Energie cinetique

HMT = Hauteur totale a I"aspirations
Hauteur totale au refoulement

Isolation moteur [MEGADHM])

A FROID A CHAUD

DOBSERYATIONS :

TOLERANCES: |. 5. 0. 2548 CLASSEC

CLIENT PANELLI MARDC

Figure n 13 : Ancienne fiche d’essai électropompe immergée

Lamyae LACHKAR
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SPRNELLI

MAR®C

FICHE D'ESSAI ELECTROPOMPE A AXE VERTICAL

Nat.doc:For
! mulaire
Ne
GEPH

CLIENT POMPE

MOTEUR

POINT CONTRACTUEL

MARGQUE:
TYPE:
METALLURGIE:
NUMEROD:

MARGQUE:
TYPE:
PUISSANCE:
NUMEROD:

TENSION:
INTENSITE:
FREQUENCE:
DEMARRAGE:

HAUTEUR TOTALE
AU REFOULEMENT
Mce |vi2g9 | Hz

HAUTEUR TOTALE
A L'ASPIRATION
v2i2g [ PCce

PCa

DEBIT:
HMT: m
¥ITESSE: trimn
REND ELECTROPOMPE:

¥ s
A
HZ

H DEBIT
]
T

TENS INTEN

M3H ¥ A

COSFPHI L REND P
GROUFE| MOT POMPE

K KW

GROUPE
x

Hz =Distance entre aze mano et plan de référence
PCr =Pertes de charge au refoulement

Hm{Hd =Distance entre plan de réfé et niveau d

PCcc =Perte de charge clapet crépine

Pca = Pente de charge dans les accéssoires

v2i2q = Energie cinetique

HMT = Hauteur totale a I"aspirations
Hauteur totale au refoulement

Isolation moteur [MEGADHM]

A FROID A CHAUD

OBSERYATIONS :

TOLERANCES: 1. 5. 0. 2548 CLASSE C

CLIENT PANELLI MARODC

Figure n 14: Ancienne fiche d’essai électropompe a axe vertical

En raison de diminuer le nombre de documents et vue |'existence des mémes champs dans les fiches d’essai des

électropompes immergées et a axe vertical, nous avons proposé d’avoir une seule fiche d’essai avec deux cases a

cocher par l'utilisateur.

SPANELLI

MAR®C

(] aaxevertical

FICHE D'ESSAI ELECTROPOMPE

] immergé

CLIENT POMPE

MOTEUR

POINT COMTRACTUEL

NDM:

YILLE:
COMMANDE:
SITE:

MARGUE:
TYPE:
METALLURGIE:
NUMERD:

MARGUE:
TYPE:
PUISSANCE:
NUMERD:

TENSION:
INTENSITE:
FREQUENCE:
DEMARRAGE:

DEBIT:
HMT- m
YITESSE: trfmn
REND ELECTROPOMPE:

lis
A
HZ

HAUTEUR TOTALE
Al REFOULEMENT
Mce |v2i?g| Hz

HAUTEUR TOTALE
A L'ASPIRATION
d| v2i2g | PCce

PCa

H | DEBIT
L]
T

TENS | INTEN

MiH A

COSFHI P REND P
GROUPE| MOT POMPE

KW K¥

GROUPE
k.

Hz =Distance entre aze mano et plan de référence
PCr =Pertes de charge au refoulement

HmiHd -Distance entre plan de réfé et niveau d

PCec =Perte de charge clapet crépine

Pca = Perte de charge dans les accéssoires

v2i2g = Energie cinetique

HMT = Hauteur totale a I'aspirations
Hauteur totale au refoulement

Isolation moteur [MEGADHM)

A FROID A CHAUD

OBSERY¥ATIONS -

CLIENT PANELLI MAROC

TOLERANCES: | 5. 0. 2548 CLASSEC

Figure n 15: Nouvelle fiche d’essai électropompe

4- Les Registres d’Essai:
C’est un classeur dans lequel sont inscrites toeseimformations concernant les fiches d’essai de@me pompe.

Lamyae LACHKAR
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Naturedoc:Formulaire

Nature doc:Formulaire Em" REGISTRE FICHES ESSAIS

REGISTRE FICHES ESSAIS
v ELECTROPOMPE A AXE HORIZONTAL | &% R-LF8 MAR@c| ELECTROPOMPE A AXE VERTICAL ——
MAR®C Editiom: 03 Edition: 03

Code: JRIILFS

NUMERO DESIGNATION DATE NUMERO DESIGNATION DATE

Figure n 16: Ancien registre d’essai électropompe Figure n 17 : Ancien registre d’essai électropompe a axe
a axe horizontal vertical

Narure doc:Formulaire

@m" REGISTRE FICHES ESSAIS

VIAR®C ELECTROPOMPE IMMERGEE Code: 3R ILFS

Edition: 03

NUMERO DESIGNATION DATE

Figure n 18 : Ancien registre d’essai électropompe immergée

En raison de diminuer le nombre de documents et vue I'existence des mémes champs dans les registres d’essai, nous

avons proposé d’avoir un seul registre d’essai avec une liste déroulante selon trois choix.

Lamyae LACHKAR 19
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Naturedoc: Formulaire

REGISTRE FICHES D’ESSAIS Code: AR3-11.F6
Edition: 04

Electropompe

immergée

a axe horizontal

a axe vertical

Figure n 19 : Nouveau registre d’essai

5- Le Classeur:

C’est un fichier Excel qui sert a calculer les différents indicateurs: Temps réel/temps prévu et Quantité non-
conforme/Quantité conforme.

Temps réel de fabrication /Temps prévu
Nbre piéces non-conformes/Nbre piéces contrdlées
mars-10

OF N*® DESIGHNATION PRODUIT
100199 GEI 150 SD 10 RF /6"-15 CV

100200 GEI 150 SD 06 RF /6”15 CV

100172 Stabilisiteur DNE0 PN10

100140 Collecteur DNS0/80 PMN10 Lg=2500mm
100222 GEIl 4"-100 R16/100-10cv TR, 380v
100215 |Arbre 6" 150 SC/SD-11

100189 |Arbre 6" 150 SC/SD-13

100190 Pompe immergée 8" 150 SC13 RF
100188 Pompe immergée 6”7 150 SC 05 RF
100217 |GEI 150 SC 5 RB /6"-10 CWV

100209  |GEI 150 SC 13 RB /6"-25 CV

100227  [Elément droit DMNB0 Lg=1500mm
100234 GEIl 150 8X 45/12 Inox / 8" -25CW
100229 |Arbre 6" 150 SC/SD -8

100223 |Arbre 6" 150 SC/SD -13

100233 GEIl 150 SX 45/12 Inox [ 6" -25CW
100232 GEI 150 SX 30/26 Inox / 67 -30CW
100230 Pompe immergée 687 150 SD 12 RB
100236 |GEI 47100 R8-R6

100237 |GEl 1580 SK 30/17 Inox / 6" -20CW
100216 Pompe immergee 6" 150 SC 11
100224 GEIl 150 SC 11 RB /6"-20 C\/

100214 Pompe immergée 8" 150 SC 16 (Défab)
100215 Pompe immergée 6" 150 SC 18 (Défab)
100214 |Joint plat 3"

100211 Plague d'assise 500x500 refoul spéc 3
100213 Coude bridé noir 3"

)
m

Temps prévu| Temps réel %o Analyse Temps
I 75
75 75
420 285
600 260
15 15
260 300
20 20
130 360
75 105
135 75
90 90
B0 40
20 20
200 210
300 300
20 30
20 20
40 30
45 45
1 1
95
90 60
80 40
80 40

o

PR R % R N FACR NG W Y R Y RN U R DY A Y PR ] [ Y D R Y R

Figure n 20 : Classeur

» Puisqu’on a réimplanté de nouveaux indicateurs de performance, ce classeur de calcul sera supprimé et
introduit dans I'application ProNov.

7- Le Plan de l'usine :

Lamyae LACHKAR 20
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Figure n 21 : Plan actuel de I'usine

nouveau plan (voir chapitre étude du cycle de production des électropompes).

Afin de réserver des zones de stockage dans l'atelier et réimplanter des nouvelles machines, on a proposé un

21
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Chapitre 3 :

Etude du Cycle de Production des
Electropompes

I- Introduction:

Dans un environnement fortement concurrentiel ou la demande du client varie continuellement,
les entreprises doivent ajuster leur production de maniére permanente respectant le délai de livraison et
maitrisant le processus de production des électropompes qui englobe le montage, I'essai, la peinture et
I'emballage.

[I-Analyse du Processus de Production des Electropgpes Immergées :

1- L'analyse de déroulement

a- Définition de I'analyse de dérouheent

L’analyse de déroulement est la description symbolique et littérale de la succession
chronologique de l'activité intervenante au cours de I’exécution d'un travail.

b- Objectif de I'analyse de déroulement :
L’analyse de déroulement consiste a identifier les étapes successives d’'un processus pour en faire
une critique constructive et appliquer une démarche de progres.

c- Démarche de I'Analyse de Déroulement

Dans le but de réduire les temps des opérations sans valeur ajoutée qui sont schématisés sous forme des attentes
ou des déplacements et afin de voir combien représentent ces temps, j'ai effectué une analyse de déroulement
sur deux pompes immergées différentes basée sur les observations et les enregistrements sur les fiches.

d-Le schéma opératoire :

Il permet de schématiser la suite des opérations pour monter une pompe qui nous permet
d’identifier les opérations sans valeur ajoutée.

Nous avons décomposé tout d’abord les processus opératoires en cing éléments :

Lamyae LACHKAK ' : Stockage avec opération d’entrée ou de sortie 22
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Dans le but de réduire les temps des opérations sans valeur ajoutée qui sont schématisés sous forme des attentes
ou des déplacements et afin de voir combien représentent ces temps, j’ai effectué une analyse du déroulement
sur deux pompes immergées différentes basées sur les observations et les enregistrements sur les fiches. Dans le
but de réduire les temps des opérations sans valeur ajoutée qui sont schématisés sous forme des attentes ou des
déplacements et afin de voir combien représentent ces temps, j'ai effectué une analyse du déroulement sur deux
pompes immergées différentes basées sur les observations et les enregistrements sur les fiches.

Lamyae LACHKAR 23
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d-2 La pompe immergée 6 “ 12 étages actuelle : Cette analyse consigne les temps, distances parcourues lors du

étages.

processus de fabrication de la pompe immergé 6" 12
Stockage composants et outils
Déplacement du magasin vers I'atelier
Montage de la pompe sur le moteur
Attente Palan
Déplacement aller-retour de la manchette vers la
namne
Montage de la manchette sur la pompe
Déplacement vers la zone d’essai(le bassin)
Céblage
Programmatio
n
Essai
Décablage
Déplacement de I'électropompe vers la zone
Démontage (manchette et moteur)
Marquage et fixation
Déplacement vers la zone de peinture
Préparation et Peinture
Attente(Séchage)
Déplacement de la pompe peinte vers l'atelier
Attente Palan
Déplacement de la pompe vers le moteur
Assemblage (Moteur et Pompe)
Montage de la crépine
Montage Protege-cable
Attente emballage
Déplacement de I'électropompe vers I'emballage
Emballage
Déplacement vers la zone de stockage
Stockage de sortie de I'électropomp:
Lamyae LACHKAR 24
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L Analyse de déroulement de la pompe immergée 6 ” Bages :

Le tableau ci-dessous donne des informations sur les distances parcourues et les temps passés.
Ce tableau visualise le temps et la distance de chaque opération :

V ‘ i@l:e miums Symbole Temps (min) Distance (m)
! ante (min) - éroulement
\..J\\ Opération a Valeurs ajoutés Stadipe composants el outils
N
@ al 2 I
Dépl\a‘sev;a.nt .
Y ‘\ OU VIO ] U 1a MOCCUT
Total (min) [>® 2 AGHROPfian 1951
/ .
@ 5 10 Déplacement aller-retour de la manchette vers la pompe
\z& 4 Montage de la manchette sur la pompe
/ - ) . .
@, 1 10,5 Déplacement vers la zone d’essai(le bassin)
T o 2 Montage de la pompe avec la manchette de la conduite
T
@ 7 Cablage
s .
® 6 Programmation
® 14 Es’saAl
~ 3 Décablage
’.
— 3 10,5 Déplacement de I'électropompe vers la zone de montage
T '. 10 Démontage (manchette et moteur)
- 30 Marquage et fixation
® /8) ‘/ 4 56 Déplacement vers la zone de peinture
\-Q' .' 60 Préparation et Peinture
TN °® 740 Attente(Séchage)
® ;><~J 4 50 Déplacement de la pompe peinte vers l'atelier
e ® 2 Attente Palan
g \.\ 3 3 Déplacement de la pompe vers le moteur
e /.' — 6 Assemblage (Moteur et Pompe)
- ® 3 Montage de la crépine
°
‘)\\ 4 Montage Protége-cible
\. 3 Attente emballage
® T 1 0,6 Déplacement de I'électropompe vers I'emballage
\.4(/. 2 Emballage
SR
,J 0,6 0,5 Déplacement vers la zone de stockage
P P Stockage de sortie de I'électropompe
9 8 4 7 1002,6 | 195,1

Le schéma nous a permis de visualiser I'importance des opérations sans valeur ajoutée qui sont schématisés sous
forme des attentes ou des déplacements.
Nous avons calculé le total des temps prévu et réel de chaque étape:

Etapes Temps prévu (min) Temps réel (min)
Montage 60 80
Nous avons | ESSai 45 46 obtenu le
graphe Finition et Peinture 30 818 suivant:
Total 135 944
Lamyae LACHKAR 25
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a50

T50

G50

S50

450

250

250

150

60 B0

.

15 a4&

20

MMontage

Essai P

einture et
Finition

Temps préwvu (min}

B Temps reel (mir)

Figure n 22 : Graphe de comparaison entre le temps prévu et le temps réel pour chaque étape
¥ D’apres ce graphe, nous trouvons un écart tres important pendant 1'étape Peinture et Finition ce qui impose

de chercher les solutions pour y remédier ainsi de revoir le calcul du temps prévu.
Pour hiérarchiser ces Temps d’Opérations selon leur Temps croissants et choisir lesquels seront prioritaires afin
d’éliminer ou minimiser les opérations sans valeur ajoutée pour cela on a utilisé « LE DIAGRAMME DE PARETO ».
Pour cela, nous avons calculé le total des temps de chaque ensemble d’opérations avec leurs pourcentages :

Nous
Ensemble des opérations Temps (min) % Temps % Temps cumulés
Attente 747 74,51% 74,51%
Opération a Valeurs ajoutés 185 18,45% 92,96%
Essai 46 4,59% 97,55%
Déplacement 24,6 2,45% 100,00%
Total (min) 1002,6

avons obtenu le diagramme suivant:

s Temps (min)

== Temps cumulés

300 92,96% 97,.55% ‘I:EO 00% 100,00%
700 74,51% - 9C,00%

- 80,00%
600

- 70,00%
500 - 60,00%
400 5C,00%
200 - 40,00%

- 30,00%
200

- 20,00%
100 " 10,00%

] . . 46 246 0,00%
Attente Opération a Essai Deéplacement

Valeurs ajoutés

Figure n 23: Diagramme du Pareto du Temps de déroulement

¥ Le groupe A : Les Attentes qui représentent environ 74,51% des temps de toutes les opérations, constituent le
groupe prioritaire dans la mise en place des solutions.
¥ Ensuite le groupe B dans lequel on retrouve les opérations a valeurs ajoutées et qui représentent 18,45% des

temps des opérations.

&  Finalement, le groupe C: Essais et Déplacements représentent environ 7,04 % des temps de toutes les

opérations.

Lamyae LACHKAR
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d-2 La pompe immergée 8 ” 8 étages actuelle : Cette analyse consigne les temps, distances parcourues lors du
processus de fabrication de la pompe immergé 8" 8 étages.

Stockage composants et outils
Déplacement du magasin vers I'atelier
Montage de la pompe sur le moteur
Attente Palan

Déplacement aller-retour de la manchette vers la

Montage de la manchette sur la pompe

Déplacement vers la zone d’essai(le bassin)

Montage du collier avec la pompe

Céblage

Programmatio
n

Essai

Décablage

Déplacement de I'électropompe vers la zone
Démontage (manchette et moteur)
Marquage et fixation

Déplacement vers la zone de peinture
Préparation et Peinture

Attente(Séchage)

Déplacement de la pompe peinte vers l'atelier
Attente Palan

Déplacement de la pompe vers le moteur
Assemblage (Moteur et Pompe)

Montage de la crépine

Montage Protége-cable

Attente emballage

Déplacement de I'électropompe vers I'emballage

Emballage

Déplacement vers la zone de stockage

Stockage de sortie de I'électropompe
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V D Q D D Temps Distanc ;
(min) e (m) Déroulement
® Stockage composants et outils
N P 3 54 Déplacement du magasin vers la zone de montage
\\ P 45 Montage de la pompe sur le moteur
\> ® 7 Attente Palan
® —— 3 10,5 Déplacement vers la zone d’essai (le bassin)
—]_ @ 5 Montage du collier avec la pompe
P — 8 2,5 Préparation et Déplacement de la manchette vers la pompe
~ b-<\\ P 10 Montage de la manchette sur la pompe
® J/J 12 Recherche du boulon
N ® 9 Montage de la manchette de conduite avec la pompe
\\ij 10 Cablage et Branchement avec le courant
: 6 Programmation
I 14 Essai
‘*: Décablage
//\r/ 10,5 Déplacement de I'électropompe vers la zone de montage
® ,\—, .' 15 Démontage (manchette et moteur)
& ] 30 Marquage et fixation
® /\J/ ~ 4 56 Déplacement de la pompe vers la zone de peinture
® 75 Préparation et Peinture
600 Attente(Séchage)
® - 4 50 Déplacement de la pompe peinte vers I'atelier
\>< 2 Attente Palan
® <’ 3 3 Déplacement de la pompe vers le moteur
\.§<\/. 6 Assemblage (Moteur et Pompe)
\\? 3 Montage de la crépine
6 4 Montage Protege-cable
TN \?) 180 Attente emballage (probléme de taille)
//
P b 1 0,6 Déplacement de I'électropompe vers I'’emballage
1 Emballage
o 0,6 0,5 Déplacement de I'électropompe emballée vers la zone de
s?;/ stockage
P 4/ Stockage de sortie de I'électropompe
2“9 6 5 8 1066 ,6 | 187,6

Ce tableau visualise le temps et la distance de chaque opération :

Ensemble des opérations Symbole Temps (min) Distance (m)
Attente 801 -
Opération a Valeurs ajoutés 164 -
Essai 72 -
Déplacement 29,6 187,6
Total (min) 1066,6 187,6

Nous avons calculé le total des temps prévu et réel de chaque étape:
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Etapes Temps prévu (min) Temps réel (min)
Montage 120 45
Nous avons | ESsai 60 72 obtenu le
raphe Finition et Peinture 45 689 suivant:
700 [ Total (225 o= 806
[Sels)
500
Ealale)
20 Temps préva (mind
W Temps réal (min)
200
A2
100 A5 bl 2 A5
o = B |

MMontage Essai Feinture et

Finition

Figure n 24: Graphe de comparaison entre le temps prévu et le temps réel pour chaque étape
¥ D’apres ce graphe, on trouve un écart trés important pendant I'étape de peinture ce qui impose de chercher les

solutions pour y remédier ainsi de revoir le calcul du temps prévu.
D’autre part, nous avons calculé le total des temps de chaque ensemble d’opérations avec leurs pourcentages :

Nous Ensemble des opérations Temps (min) % Temps % Temps cumulés
Attente 801 75,10% 75,10%
Opération a Valeurs ajoutés 164 15,38% 90,47%
Essai 72 6,75% 97,22%
Déplacement 29,6 2,78% 100,00%
Total (min) 1066,6

avons obtenu le diagramme suivant:

97,22%

300 S0,47% 160.00% - 100,00%
0, a,
700 75,10% - 90,00%
- 80,00%
600
- 70,00%
500 - 60,00%
400 50,00%
. Temps (min)
300 - 40,00% )
=% Temps cumulés
- 30,00%
200
- 20,00%
0 : : - 296 0,00%
Attente Opération a Essai Déplacement

Valeurs ajoutés

Figure n 25 : Diagramme du Pareto du Temps de déroulement
¥ Le groupe A : Les Attentes qui représentent environ 75,10%des temps de toutes les opérations, constituent le
groupe prioritaire dans la mise en place des solutions.
 Ensuite le groupe B dans lequel on retrouve les opérations valeurs ajoutées qui représentent 15,38%des temps
des opérations.
¥ Finalement, le groupe C : Essai et Déplacement représentent environ 9,53% des temps de toutes les opérations.
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2-Analyse des résultats

Apreés 'observation de ces résultats, je remarque que les temps d’attentes prennent une part assez
importante du temps totale pendant 'assemblage des électropompes. Pour y parvenir, j’ai procédé a une analyse
des différentes sources de pertes dues aux attentes a 'aide du diagramme d’ISHIKAWA.
3- Diagramme d’ISHIKAWA

Le Diagramme de causes et effets ou diagramme d'Ishikawa Kaoru Ishikawa (synonyme : diagramme en
arétes de poisson). Diagramme permettant d'examiner les causes profondes des problemes. En posant
continuellement la question « Pourquoi? », on finit par découvrir la véritable cause du probléme. Généralement
utilisé pour mettre en évidence les causes d'un probleme et les regrouper dans des familles qui sont les 5
M suivants:

- Main-d’ceuvre : tout le personnel de toute activité.

- Matiére : matiére de production, rechanges...

- Méthodes : procédures, documents, décisions, organisation...

- Moyens : machine, outillages...

- Milieu : locaux, environnement...
Nous avons appliqué la méthode des 5M afin de trouver les causes de ces imperfections.

Le résultat est dans le diagramme ci-dessous :

Main o’ ceuvre

Non motivation du personnel : Non disponibilité du palan

Inexistence d'un ventilateur
et d'un palan dans I'atelier
de peinture

Perte de temps en Attente
et en Opérations & valeurs

ajoutés

Méthode non ergonomigque
pour I'emballage

Environnement inadéquat Mauvaise Finition
Methode traditionnelle pour pour le séchage des turhines en bronze
le marquage des de la peinture
plaques signalétiques

Méthodes Milieu

Figure n 26: Diagramme d’ISHIKAWA

En matiere de solutions nous proposons que :
= L’entreprise doit:
* Réaménager l'usine;
* Acquérir une cabine de peinture (qui contient un ventilateur pour faciliter le séchage
de la peinture.
* Acquérir un systeme de marquage des plaques signalétiques ;

* Investir plus dans les moyens de manutention comme le palan, la table élévatrice;

Lamyae LACHKAR 30



%

Réorganisation et Pilotage d’Unité ,
de Production

7~

*  Choisir un emballage adéquat pour toutes sortes d’électropompes et gérer leur stock.

* Motiver les opérateurs.

II- Solutions proposées
1- Réaménagement de l'usine
Dans l'implantation actuelle, nous avons remarqué qu'’il y a des allers retours au sein de I'atelier ainsi qu’il n’y a

pas une zone spécialisée pour stocker les produits finis, ceci est schématisé dans le plan suivant :
" 1= = = o

n
Mpgasin Atelier de - -
.
0 i .
= (B!l \I
/ : T—— f 5
] | ] |
4 anc de g
3 Burcau 3 Stockage
1 Banc |.:l'E5=s.a'.
™ [}
2 B
/ Atelier
4
Bureaux 3/
de 1™ /~
e / ///' [Presier]  [ro Eouf
PL FHZ
\ k 4 / / | | PL PMB2 PL EQLI
\ Usinage [Fim]
/ 13 ,4/ /=1 A Be ] E
1 N TE
A
L PL TRV
—H = g B F:
\"x
Entrée L]
de la .
SOCIEEa Magasin Atelier de Chaudronnerrie
“\ = = Maintenance B
Magasin ||
)
I
i
| L " o " |

Figure n 27: Ancien Plan de l'usine

» 12345 représente le chemin parcouru depuis le montage d’'une pompe au stockage avec :

= 1 . Déplacement du Magasin au Poste de montage.

= 2 . Déplacement du Poste de montage au Banc d’essai.

- 3 . Déplacement du Banc d’essai a I’Atelier de peinture.

- 4 . Déplacement de I'Atelier de peinture au Zone d’emballage.

= 5 . Déplacement de la zone d’emballage au Zone de Stockage.

Vue le nombre de déplacements inutiles dans 'atelier qui créent aucune valeur ajoutée mais qui augmentent la

complexité du travail et la consommation du temps et d’espace de ce fait nous avons proposé plusieurs

modifications pour réduire les cheminements et la manutention.

Durant la séance de Brainstorming nous avons proposé la nouvelle implantation de I'usine qui est schématisée

dans le plan ci-dessous :
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Figure n 28: Nouveau Plan de l'usine
Les principales modifications proposées dans I'ancien plan sont:

- Un magasin sera spécialisé pour les installations proches de I'entrée de la société.

- Les machines d’atelier sont réaménagées de fagon qu’elles soient proches de la sortie de la matiére du

magasin.
- Une zone réservée pour la cabine de peinture.
- Une zone de stockage des produits finis dans 'atelier proche de sortie.
- Un magasin des installations a I'entrée de la société.
- Un magasin spécialisé pour le stockage des produits importés.
- Un atelier de maintenance.

2- Cabine de peinture :

Pour minimiser le temps de séchage de la peinture d'une pompe nous avons proposé

d’acquérir une cabine de peinture CLA 660, fonctionnant au Gaz Propane avec soubassement
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métallique complet, cheminée, systeme d’aspiration et de refoulement (Voir I'annexe 3).La

cabine de peinture proposée doit respecter les dimensions suivantes :

- Longueur entre 3m et 4,5 m

- Largeur entre 2,5 m et 3,5 m

- Hauteur minimum est de 2,4 m

- Nombre minimum de pompes a peindre par jour est 3.
- Charge minimum est de 280 kg.

- Moyen de manutention choisi est sur mono rail.

3- Systéme de marquage :

Afin de minimiser le temps de marquage des plaques signalétiques des pompes, nous
avons proposé la machine de marquage 4 Etabli 120 version électrique (Voir 'annexe 4).

4- Table élévatrice :

Pour faciliter la tache sur les opérateurs, 'usine posséde divers types de manutention
tels que : Le palan, le pont roulant, le monorail, les transpalettes.
Nous avons proposé d’acheter une table élévatrice pour faciliter la tache d’emballer les pompes
(Voir I'annexe 5).

IV- Gains

Le réaménagement de l'usine et 'achat d'une cabine de peinture, d'un systeme de marquage, du
palan et de la table élévatrice vont minimiser les durées des taches et supprimer les attentes du
palan qui seront estimées comme suit :

- Durée de peinture et séchage : 45+60 =105 min ;

- Durée de marquage des plaques signalétiques : 5 min ;

Le tableau ci-dessous donne des informations sur les distances parcourues et les temps estimés de la pompe
immergée 6 “ 12 étages :

Lamyae LACHKAR 33



ahide

Réorganisation et Pilotage d’Unité

de Production /.

V D @ D D Temps Distance
(min) (m) Déroulement
o
\-A\ Stockage composants et outils
~N
\.)\ 3 54 Déplacement du magasin vers la zone de montage
N
N .; 80 Montage de la pompe sur le moteur
pad
éplacement aller-retour de la manchette vers la pompe
@] 5 10 Dépl 11 del h 1
—
\/>. 4 Montage de la manchette sur la pompe
—
@, L — 1 10,5 Déplacement vers la zone d’essai(le bassin)
e
\\\ \?/ 2 Montage de la pompe avec la manchette de la conduite
T—
(] 7 Cablage
Y
() 6 Programmation
g
o 14 Essai
“'."' 3 Décablage
® _’\,J 3 10,5 Déplacement de I'électropompe vers la zone de montage
e ;
| @
5‘\ 10 Démontage (manchette et moteur)
T 10 Marquage et fixation
® /e) 4 56 Déplacement vers la zone de peinture
e ® 45 Préparation et Peinture
TN & 60 Attente(Séchage)
® ;>(\.J 4 50 Déplacement de la pompe peinte vers I'atelier
- // 3 3 Déplacement de la pompe vers le moteur
| o 6 Assemblage (Mot’elfr et Pompe)
® 3 Montage de la crépine
é 4 Montage Protége-cible
3 Attente emballage
AN
§< 1 0,6 Déplacement de I'électropompe vers I'’emballage
N ® 2 Emballage
® /-/ 0,6 0,5 Déplacement vers la zone de stockage
P ‘A Stockage de sortie de I'électropompe
2 ,/ 8 2 7 283,6 | 1951

Ce tableau visualise le temps et la distance de chaque opération :

Ensemble des opérations Symbole Temps (min) Distance (m)
Attente 63 -
Opération a Valeurs ajoutés 150 -
Essai 46 -
Déplacement 24,6 195,1
Total (min) 283,6 195,1

Ce tableau nous montre le gain escompté au niveau des temps aprés 'achat de matériels.
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Chapitre 4 :

Application Informatique sur la Gestion de
Production de Panelli

[I- Cahier de Charge du ProNov: Analyse du besoin

1-La béte a corne

La béte a cornes définit le besoin auquel répond le systéme. Souvent les acteurs d'un projet privilégient des
solutions déja connues sans analyser concretement le besoin qui justifie le projet, c’est un outil de représentation

de ces questions fondamentales:

e Aqui, a quoile produit rend-il service ?

e Sur qui, sur quoi agit-il ?
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e Dans quel but ? (pour quoi ?)

A qui rend-il service ? Sur quoi agit- il ?

Fiche Suiveuse
Fiche de Non-conformité
Fiche de Controle des Composan

Chef d’Atelier
Directeur de Production
Responsable Qualité

Application ProNov

- Calculer et analyser les indicateurs
de performance
- Surveiller en temps réel I’état du processus de
production(Déroulement d’OF, Répartition des
temps d’OF)
- Ajouter une nouvelle article/opération/
machine.....
- Informatiser et archiver les données.

Figure n 30: La béte a corne du ProNov

2-Diagramme de pieuvre :

Le diagramme de Pieuvre est une méthode pour l'identification des fonctions d'un systéme ou d'un
produit, recherche les fonctions attendues et leurs relations dans 1'analyse fonctionnelle du besoin. Il s'agit d'un
outil de représentation des fonctions d'un objet et de leurs relations.

1. Identifier les milieux extérieurs et I'environnement avec lequel le systéme est en relation.
2. Déterminer les relations entre le systeme et les couples d’éléments du milieu extérieur (fonctions primaire(s) et

secondaire(s)) : un service est rendu.
3. Déterminer les relations entre le systéeme et chaque élément du milieu extérieur (contraintes).

L'ensemble des relations entre les fonctions et ProNov vont étre représentées dans le diagramme

suivant:

Lamyae LACHKAR 36



m‘ Réorganisation et Pilotage d’Unité

de Production

Figure n 31: Diagramme de pieuvre du ProNov

Avec:
Fp : Fonction principale Fc: Fonction contrainte
Les fonctions principales du Logiciel ProNov sont :
Fp1 : Calculer, suivre et analyser les indicateurs de performance

Fp2 : Surveiller en temps réel I'état du processus de production
Fp3 : Archiver les données
Fp4 : Représenter le rapport d’activité

Les fonctions contraintes sont :

Fcl : Archiver et visualiser les données dans une BDD.

Fc2 : Exporter les enregistrements vers I'Office (Word, Excel).

Fc3 : Utiliser les documents.

Fc4 : Présenter le rapport d’activité de I'atelier par période.

Fc5 : Imprimer les fiches, les graphes d’indicateurs de performance.
Fc6 : Suivre le processus de production pour chaque article.

Fc7 : Permettre de suivre la production a I'aide de la connexion réseau.
Fc8 : Permettre I'acces aux utilisateurs inscrits.

3-Diagramme de cas d’utilisation
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Utilisateur >

Ordre de fabrication > o Opérateurs >

Temps réel de
fabrication

Directeur de
production

Présence du
personnel

Chef d’atelier

Responsable >
(Acteur) Qualité

Indicateurs de
performance

Article,machine,o
pération...

)

Figure n 32 : Diagramme de cas d’utilisation

lll- Présentation de I'application de ProNov:

ProNov est un logiciel spécialisé pour effectuer la gestion de production. Ce type de logiciel est

la solution qui permet de gérer les OF, la production, les fiches suiveuses, les plannings, les machines, les

articles...

Le logiciel ®ProNov que j'ai réalisé est un systeme informatique développé sous un systéme de gestion de

base de données en utilisant une interface VB.
Il permet de suivre et programmer toutes les activités et les objectifs du service production et spécialement

la gestion de 'atelier.

2- Langages choisis :
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* SGBD (Access):
Le Systéme de Gestion de Base de Données. C'est un outil informatique qui permet d'insérer, de modifier et

de rechercher efficacement des données spécifiques dans une grande masse d'informations partagées entre tous
les utilisateurs. Il comprend un ensemble de données liées (la BDD), et un ensemble de programmes permettant de

manipuler et d'accéder a ces données. Il doit aussi assurer le controle, la sécurité et la confidentialité des données

e VISUAL BASIC:
VB est un langage de programmation propriétaire Microsoft permettant de développer des applications

pour Windows. Ce langage est le plus répandu dans l'industrie puisqu’il offre 'avantage de développer des

applications « assez rapidement » et d’intégrer des modules externes.

2- Logiciels utilisés:

e HTML Help Workshop:

De la création a la modification d'un fichier d'aide, HTML Help Workshop permet de créer une table des
matieres, un index, assembler des fichiers HTML existants pour en faire un fichier d'aide au format CHM, gérer et
éditer des images par l'entremise de Microsoft HTML Help Image Editor (logiciel associé a HTML Help Workshop

qui est pour le moment en version anglaise) avant de les insérer dans un fichier d'aide, créer une liste de mot-clé,
etc...

* InnoSetup :
InnoSetup est un logiciel gratuit de déploiement bien connu des développeurs, pour sa simplicité d"utilisation, il
permet de mettre en place des exécutables dans le but de faire fonctionner vos propres logiciels sous Windows.

InnoSetup posséde notamment les fonctionnalités suivantes :

e Création d'un fichier exécutable seul permettant d'installer le logiciel.

*  Assistant visuel avec une interface type Windows 2000/XP.

* Possibilité de proposer une installation personnalisée (ex : Complete, Personnalisée, Minimale).
*  Possibilité de désinstallation complete.

e (Création de raccourci, y compris dans le menu démarrer et sur le Bureau.

*  Support d'installations multilingues.

*  Support d'installation cryptées et protégées par mot de passe.

e Installation et désinstallation silencieuses.

3- Logiciel ProNov:
a- Démarrage de ProNov:

Au lancement de l'application, une feuille d’accueil se lance en premier lieu, cette derniere disparait

automatiquement aprés le chargement de PYoNov.

Lamyae LACHKAR 39



. Réorganisation et Pilotage d’Unité
de Production

b- Authentification :

Dés le lancement de (PTOWO‘V qui est protégé par mot de passe, une feuille nommée authentification
apparait, cette feuille a pour but d’identifier I'utilisateur afin d’assurer la sécurité des données.

u

@.Authe ntification

Modifier Se connecter Annuler

Lorsque 'utilisateur clique sur le bouton « se connecter », un test s’effectue pour vérifier la validité du mot de
passe saisi.

Si le mot de passe est incorrect, une boite de dialogue s’affichera pour informer I'utilisateur que le mot de
passe qu’il vient de saisir est incorrect.

c- Page d’accueil :

Apres le test de sécurité effectué dans I'étape précédente, la page d’accueil s’affiche qui nous permet d’accéder
aux différents menus. L'interface suivante correspond a cet écran :
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Fichier Donnges Ajout Ordrede Fabrication Enregistrements Indicateurs  Rapport d' activité 7

55 I

Ordre de Fabrication

Enregistrements

Fiche Suiveuse

Fiche de controle .

=
Indicateurs " nve II I
Tps réelTps prévu . w p“mps
'. L'eau en mouvement
Taux de Rebut

Rapport d'activité

I

Liste Globale des OF
Occupation Machine
Occupation Homme

Répartition temps OF

[T

Hide

Manuel utilisation .

|

BRI B

d- Ajout Article

Cette feuille est destinée a I'utilisateur pour codifier I'article. i
& Ajout Article ﬁ

Code Article

Désignation Article :

Temps prévu (minj :

N =

S
Annuler Valider Ajouter les OP

Retour

Cette feuille permet d'ajouter un nouvel article en saisissant ses informations (code, désignation, temps
prévu).

Remarque : sil'utilisateur a entré un code article qui existe déja dans la Base Articles, un message d’erreur
s’affiche.
- Ajouter les OP: Ce bouton permet d'ajouter pour chaque article ses opérations en allant & un autre
formulaire celui d’Ajout opération en saisissant ses informations (num Op, désignation, code machine, désignation
machine)
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& Ajout opération

i

NOP : |oP10 -

Designation OP i |

Code Machine H | :d

Designation Machine ;

W | w | X

Retour _
Annuler Valider Chtter

e- Base Articles:

Cette feuille permet de consulter a tout instant tous les articles:

S 'Base Articles
- Selaction Article par
" Désignation_article

Code_Article _|'Déiéi'g,natim1_arlitil'e Temps_prevu ﬂ
CF 101 101 Diffuseur 6™ 150 SA/SB. | 3461
CF 101 102 Diffuseur 6 150 SC/SD 37,36
CF 101111 Diffuseur sup 150 SA/SB : 11,24
CF 101 112 Diffuseur supérieur 67 150 SC/'SD usiné 15
CF102 112 |twrbine 150 SC : 26,53
CF102 114  turbine 150 SB 22,94
CF210004 Arbre 67 150 SA/SB 4 : 2135
CF 210 204 Arbre 6" 150 SC/SD 4 2312
CF210208  Arbre 6”150 SC/SD 3 | 200
CF 210 211 Arbre 6" 150 SC/SD - 11 260
CF210212 | Arbre 67 150 SC/SD 12 | 280  ~|

b x

Ajouter
Exporter Quitter

EXporter : Ce bouton permet d'exporter les données exactes du formulaire affiché vers Microsoft Excel ainsi
d'imprimer la Base Article.
Ajouter : Ce bouton permet d'ajouter un nouvel article en saisissant ses informations (code, désignation,
temps prévu, opération, .....)
Quitter : Ce bouton permet de quitter le formulaire a tout moment.
f-Nouvel Ordre de Fabrication :

Cette feuille permet d'ajouter un nouveau OF en saisissant ses informations (num d’OF quantité et date d'OF) et en
choisissant le code article.
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:'@-'Nb'llwall OF 1

N°OF : I DatedroF : [21/03E0I0

Code Article E ] :._J

Désignation Article I

Cluantite < I

Temps prévu unitaire : I

| ; . " i.'ll Q{ﬁ x

Annuler Modifier Valider Supprimer Imprimer Quitter

Modifier : Ce bouton permet de modifier les informations concernant I'OF.

Supprimer : Ce bouton permet de supprimer I'OF de la base de données.

Imprimer: Ce bouton permet d'imprimer les fiches suiveuses pour chaque opération de I'article choisi ainsi la
fiche de contréle pour cet OF en utilisant le PDFCreator.

Remarque : si 'utilisateur a entré un numéro OF qui existe déja dans la Base de Données, un message d’erreur
s’affiche.

g- Fiche Suiveuse:

Cette feuille permet de choisir I'OF afin de remplir la fiche suiveuse en saisissant (le numéro d’OP, la date du
début, 'opérateur, la quantité réalisée ainsi I'heure début et I'heure fin pour chaque opération.

% Fiche suiveuse = |

FICHE SUIVEUSE

~OF

N°OF : | j Code: | Désignation : Quantité

Date d'OF : 121 n3emn ,] Temps prévu unitaire (min) :

~Enregistrement-

N°OP Standard = Désignation OP | Date Début 1”539‘”2“1“ ']
H°oP - Désignation OP | Opérateur [ ]

Machine 2 ] Hom Machine | Quantité réalisée

Heure Début | __1__ Heure Fin 2 o Durée {min) ]'

®O0®
| v 2 X

Annuler Valider Supprimer Quitter
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Remarque : 1a durée est calculée automatiquement apres la saisie d’'OP et d’heures.

h- Fiche de Controle :

Cette feuille permet de saisir la quantité non-conforme apreés avoir choisi I'OF concernant.

:'@:'Fiche de Controle E :

N-OF

Code Article

|
|
Désignation Article : J
|

COuantité

Date deControle E 214032010 -

Ouantité non conforme ]l

@O ®
O v | x

Annuler Valider Quitter

i-Cloture Ordre de Fabrication :

Cette feuille permet de cloturer I'OF aprés avoir rempli les fiches suiveuses et la fiche de contréle en choisissant le
numéro d’'OF et en saisissant la date de fin ou de cléture d’OF.

]

S Cloture OF g b°d
N°OF . I :.J Date I'OE - 217032010 v]
Caode Article i J

Désignation Article J

Quantité £ J

Date Fin L |avoEzmn

2] ¥| X

Remarque : si l'utilisateur a voulu cléturer I'OF sans remplir les fiches suiveuses ainsi la fiche de controle, un
message d’erreur s’affiche et lui renvoie aux formulaires de saisie de fiches suiveuses et de controle.
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j-Liste Globale des OF

Cette feuille permet de consulter a tout instant tous les OF qui sont En-cours et Cloturés ainsi de les trier selon les

critéres choisis. Elle permet aussi d’exporter la liste affichée vers Microsoft Excel.

5 Liste Des OF Globawe E=8 EaR )
Selection OF par
i N_OF " Code_Article " Designation " Date i Statut
N _OF |Code_Anicle [Désignation Quantité |Date [Statut  [Date ﬂ
tOFPL100188 ¢ PF 110 205 ' Pompe immergée 6" 150 SC 5 Roue bronze nv 3 03/03/2010 Cloture |
OFPL10018% CF 210 213 Arbre 6" 150 SC/SD 13 2 03/03/2010 Cloture
OFPL100190 |PF 120 213 |Pompe immergée 6" 150 SC 13 Roue Fonte nv 2| 03/03/2010 Cléturé
OFPL100131 | CF 812 037 | Accoupl.élast.complet:37 kw & 2900 trfmn 3| 03/03/2010 Cléturé
OFPL100192 CF 271 001 Bague d'usure diffus. 1505C fabr.80°70*9 42 03/03/2010 Cloturé
OFPL100199 PF 220 213 GEI 150 SD 10 Roue fonte/6" -15 €V 1 05/03/2010 En cours
OFPL100200 | PF 220 106 | GEI 150 SB 06 Roue fonte/6" -15 CV 1 05/03/2010 En cours |
OFPL100206 | CF 210 212 |Arbre 6" 150 SC/SD -12 1 05/03/2010 Cléturé
OFPL100209 |PF 220 213 Pompe immergée 6" 150 SC 13 Roue Fonte nv 2| 06/03/2010 Cléture
OFPL100215 CF210211 |Arbre 6" 150 SC/SD - 11 1 08/03/2010 Cléturé
OFPL100216 PF 120 211 Pompe immergée 6" 150 SC 11 Roue fonte nv 2 0810372010 Cléturé
OFPL100217 | PF 210 205 | GEI 150 SC 05 Roue bronze/6" -10 CV 3 08/03/2010 Cléturé |
OFPL100222 PF 202 639 | GEI 47100 R16/100-10 CV TR1 1 08/03/2010 En cours
OFPL100223 | CF 210 213 |Arbre 6" 150 SC/SD -13 1 08/03/2010 Cléturé
OFPL100224 PF 220 211 GEI 150 SC 11 Roue fonte/6” 20 CV 2 09/03/2010 Cléture
EJC:)j ANNIIR DC 20 2472 ZFLARN €SN 17 Daosin hranaalf™ 47 £ 0V 1 NAINTIIAN ClAtard 4.]:.]
X
Exporter Quitter

k- Répartition Totale des Temps des OF :

En choisissant la période voulue, cette feuille permet de visualiser la répartition des temps pour tous les OF ainsi
de la visualiser sous format de graphe camembert qu’'on peut 'imprimer et exporter le tableau vers Microsoft

Excel.

&5 Répartition totale des temps d'OF

N_OF T ps_pi T pE_t ps_de_ Tems — Choisir la période -
OFPL100188 105 [ o
OFPL100189 150 o o DE: 01/03/2010 - ]
OFPL100180 360 o o
OFPL100206 295 [ o & ]iﬁ/u3/201 o = ]
OFPL100209 210 o o
OFPL100215 300 o o
OFPL100217 106 o o
ERIS ] 1
Graphe Répartition totale des temps OF
Exporter
Temps productif
I Temps o'attents Ay
Temps de réglage T f
100 Temps de pannes rmp-rimer
- B Temps de contrile
Temps d'absentéisme
Quitter

E=m Eos Fx)

I-Taux Occupation Machine:

Cette feuille permet de calculer ce taux pour chaque machine en choisissant la période voulue pour le visualiser

sous format de graphe qu’on peut 'imprimer et exporter le tableau vers Microsoft Excel.
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&5 Taux Occupation Machine (=N EoE =
Code_Machine Hom_Machine Temps_oci| Taux occup | Choisir la période
PL BES1 | Banc d'essai 318 0,2137
PL FHZ1 Fraiseuse Horizontale TOZ1 270 0,1832 DE: 1EI‘I /0320 '1
PL PMO1 Poste de Montage1 485 0,3154
PL SME1 Scie Mécaniquet 5/ 0,0034 & 1@,03/201 ) '1
PL TPL1 Tour Parallélet 470 0,3188
Taux moyen d'occupation machine 0,21 e
) = 5
Graphe du Taux d'occupation machine
Exporter
z 038 - =g 0,35
§ 0,30 0,30
E pz2s i 0,25 s
£ 0,20 A 0,1532 0,20 \ é’
= :
5 Wity B, o [ bnimmier |
2 0,10 4 0,10
=
5 0,05 e 0,05
= 000 ¥ 0,00
PL BES1 PL FHZ1 PL PMC1 PL SME1 PLTPL1
Machines Quitter

m- Comparatif Temps réel sur Temps prévu :

En choisissant la période voulue, cette feuille permet de faire la comparaison entre le temps réel et le temps prévu
pour chaque OF ainsi de visualiser le comparatif sous format de graphe qu’'on peut I'imprimer et exporter le
tableau vers Microsoft Excel.

5 Comparatif Ternps réel / Temps préva e
H_OF | pési ion_Article ate [ Temps_prévu_unitaire [Temps_réei_ «| [ Choisirla période - il
OFPL100240 | GEI 150 5C 13 Roue fonte/6” 26 CV 1 75
OFPL100241 Pompe immergée 6" 150 5C 13 Roue Fonte nv 1 65 DE: 014032010 v]
OFPL100242 | GEI 150 5C 12 Roue bronze/§” 25 CV 2 130
OFPL100250 GEI 150 SX 3026 Inox /6" =30 CV 2 30 a ]30/03/2010 =
OFPL100251 | Arbre 87200 5 -5/ Accoupl.6” 1 240
OFPL100252 | GEI 150 SX 30113 Inox /6" 16 CV 1| 15 =
OFPL100254 Pompe i_mmerg_ée 8" 200 5C 5 Roue bronze/ Acc 1 75
OFPL100255 GEI 200 5C 05 Roue bronze/§" 50 CV 1 105
OFPL100257 Diffuseur supérieur " 150 SCISD usiné 30 15

-
4 »
Graphe du Comparatif du Temps réel global/Temps prévu global
g 300 5 300 Exporter
oy | 136,87
£ 200 et 24 200
£ T B 1384 1833
£ 3af 45 71 5 N
= ] U 57 Smrlen| 99
2 100 S - | - [ 100 W 4
o 20 Rad 7440 74
A t 5 i 24 * Imprimer
= 0o - * - -j: - o Il c TRTP
2 £ = SlEIZ |85 lE 129G S22 K832 FI=]2 (B85
SEIZIEIZIZEI2EIZEI2E a8 a8 2E8 8 dE 88
= = =R E=1 =R =R =R il =R e E= = =R =R E=R E=h E=0 F=1 F<l =3 =5 i<k =3 <3 <]
=, per} e R T T e B A e S T ol O S Bl o T R x
- - R ST o i Rl oty P+ Tl Vo TR« N 4 Ry Vo v Rl T R W R T e - Yoy <o R
i i Ittt oooocobooococindooeeioc
o o oo oo o0 00 0000000000000 o od i
Quitter
OF

Remarque : En cliquant sur la ligne d’'un OF du Tableau, une autre feuille de répartition des temps OF
s’affiche qui consiste a détailler la durée des Temps d’OF sous format de graphe qu’on peut I'imprimer.

n- Aide:

Il sert a aider les connaisseurs du logiciel ProNov en cliquant sur la touche F1 ou sur le menu Aide.
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TR =Jokd|
T B O+ = 0 B A& & & B

Hide Locate Back Fomward Stop Refrash Home Frint Options: Contactez-nous

LContents I Search I Favarites i

&

: @ hccu
Menu Ajout
Menu Données:

&
:
@ Wenu Orére de Fabrication Bienvenue dans ProNov!
&
&
&

e

E

e

E

e

E

e

E

e

E

Menu Enregistrements

e

Menu Indicateurs Co e : = . Tyl = 1 1 LB
. i Merei d'avoir installé ProNov et bienvenue dans le menu de I'Aide de ProNov. Pour démarrer, recherchez un chapitre a
Menu Rapport d'dctivite 5
l'aide du memn gauche.

o

E

t3

4- Formation sur (PTOW ov.

Comme les formations sont la clé de la réussite et de I'amélioration de la production, nous avons formé le

responsable de fabrication et le contréleur qualité pour qu’ils puissent manipuler le logiciel G)TOW 07 en

profitant de toutes ses performances.

@ Conclusion 3
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En résumé, nous allons clore ce rapport de stage de Fin d’Etudes, en rappelant que nous avons étudié le

cycle de production des électropompes immergées (montage, essai, peinture et finition) dans le but de minimiser
son temps en apportant les solutions nécessaires afin d’améliorer la productivité et nous avons réalisé une
application informatique qui gere la production de l'atelier.

/qu terme du premier sujet, nous avons d’abord étudié le processus de production des électropompes,

ensuite nous avons fait 'analyse de déroulement pendant laquelle nous avons pu tracer les diagrammes de Pareto
du Temps de déroulement, les graphes de comparaison entre le temps prévu et le temps réel pour chaque étape et
le diagramme d’ISHIKAWA afin d’examiner les causes profondes des pertes de temps. De ce fait nous avons
parachevé ce travail par la proposition d’'un certain nombre de solutions qui pourraient minimiser le temps de

pertes suivies d’'une estimation de gains escomptés.

/qu terme du deuxieme sujet, nous avons réalisé le logiciel ProNov 1.0.0 qui constitue un logiciel de

gestion pour améliorer la production au sein de I'entreprise Panelli et nous avons procédé a la formation du
responsable de fabrication et des autres agents afin de faciliter son utilisation et son intégration dans la société. Ce

logiciel peut étre encore amélioré ainsi qu’il peut étre appliqué dans les autres unités Zinco et Zinelec.

Enfin, étant donné que chaque formation dans un domaine précis nécessite la concrétisation de ce qui

est appris dans le domaine industriel, ce stage technique nous a permis d’enrichir nos informations, de
développer nos connaissances pratiques, de s’adapter au milieu professionnel et au monde d’emploi, et d’avoir
ainsi un esprit d’équipe.
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Annexel: Accusé de Réception de Commande
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PANELLI MAROC s.a.r.l.

Accusé Réception Commande R
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Annexe2: Ordre de Fabrication
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FPANELLF MAROC s.a.r.l.

Ordre de Fabrication

Sy Can=
| OFPFL100457 I 190052010

Ted M® - Fax N©

ATE HH ADE

Cade | Desigmation
o] E Trmargéa B J00 S0 OF Bone fonte | acoompl s my

*RCF 101 20 DifFmaur fonm §7 200 5 nxing

**+CF 101 218 D fFosaur sopariser 57 200 5 using

*+CF IO 214 Turhins fonm E” D nxineg

HRCF 104 224 Chombre dasprration oote 300 58" moinda
RCF 105 238 Coops clapst Boada fomms 57 100 5 using
*RCF 200 408 Ariken B 200 5 - 8/ Acooupl E7

R CF 230 OB Axe - Chapst inox 5™ 200 5

R CF 275 Ok e 200 5 b,
RCF B 345 Eniretoise d 30md 3 Jxs 4

*+CF XE1 350 Enfretnise d 3wd 3 TS0

*CF IE1 37X
=+ CF 344 Ok
RO 3940 O Flages s malédiqne ivox GEIS - B7 - 107

= CF 391 10K Craping £ inox { SERIMA ]

*+CF 39T Sh0 Prowge-cible mox - B™ ( SERIMA )

*RCF 38 32§ Colisr de protége-cible imox - B” [ EERINA Y
*+CF 730 B0 Toint de clapet £~ 200 & AB- CD v

R CF 0011 Conunet difnses 37 diaps 3 F-dixm 4 E-lomg 186

CE DOCUMENT SOMPONE [HUS IELE Dages

SLU MARDC g arl - Quartker Indusired de Ben a0uda N23580 - TP - FES - Tal =212 535 65 57 69— Fax <212 5355 72
E-man conEcninoyelipumps. com - ALC TPERFF - L Q452004F - Parense N- 15478730~ C N5 5 M2452 8713

Annexe3: La cabine de peinture type CLA 660.
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L O

e NS BLER L1205
Flosrelll Pumps
FES

AR OCHC
Dist=: 08 JUIN 2010

L'ensemble est constitué de panneaux en téle sandwich spéciaux avec interposition d’isolant

Assemblage par structure profilée

Finition pré laquée blanc recto verso avec filnpdatection avant montage.

DIMENSIONS

S LONBUEUI iiiiiiiiiiiieietetiitit s s s e s e s s e e s e e e e e e e e e eaeaeeaeaanananens 6m

B I == T | P P PP U PO PP PP PPPP PPNt 4m 120
SHAUTEUN (o 2 m 800
FONCTIONNEMENT

Aspiration d’air extérieur, réchauffé dans un générateur d’air chaud avec une fabrication tout en inox,
brlleur fuel ou gaz en option.

Soufflage au travers le plafond filtrant, grande surface avec un débit de 30.000m3/h
L'air passe du haut vers le bas, verticalement, a vitesse réglementaire. Il est absorbé, au niveau inférieur,

sous caillebotis, par un extracteur d’un débit de 28.000m3/h.

Total rendu, installée et mise en service . 29 000 €
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Annexe 4: La machine de marquage 4 Etabli 120 version électrique

Caractéristiques mécaniques :

Dimensions :

-Longueur ... 404,2 mm
SLArBEUN e 310,1mm
SHaUteUr e, 656 mm

Caractéristiques techniques:

-Hauteur de marquage : programmable de 0,5 a 99,9
mm par incrémentation de 0,1 mm
-zone de marquage : 120*60 mm
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Caractéristiques commerciales :

Prix remise

Deésignation Reference Prix unitaire unitaire HT
Multi 4 Etabli 120 version électrique MT4 EE 120 4910.00 € 3 682.50 €
Kit de maintenance MTV2-A-0048 325.00 € 162.50 €
Logiciel Technolog MTV2-L-0001 385.00 € GRATUIT
Support de plaques ACC001A 350.00 € 262.50 €
Axe Z manuel a vis MTV2-0-0008 350.00 € 262.50 €
Remise documentaire 80.00 € 80.00 €
Emballage 60.00 € 60.00 €
TOTAL 6 460.00 € 4 510.00 €

Montant total de l'investissement :4 710.00 €
Anneve R:Ta tahla 4dlavatrica modéle STBS 80D

Gama Lro
QUIPEMENTS

Table élévatrice levée manuelle gamme STBS
Pompe hydraulique commandée par pédale

Descente par manette sur I'arceau
Capacité de 150 a 1000 kg
Roues 2 fixes, 2 pivotantes a frein

S O OO

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0)5 356082 14
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Faculté des Sciences et Techniques

www.fst-usmba.ac.ma

Modele | Capacité Dim, Elévation |[Haut,Timor] Roues |Dim hors tout Levée Poids Prix
Kg mm mm mm mm mm coup pédale] kg euros
STBS15 150 700X 450 | 265/755 1000 100 450 x 950 22 41
STBS25 250 830X 500 | 330/910 1100 125 500 x 1010 30 78
STBS50 500 1010 X520 435/1000 1130 150 520 x 1185 65 118
STBS75 750 1010 X 520( 442/1000 1130 150 520 x 1260 75 120
STBS100 1000 |1010X520| 445/950 1130 150 520 x 1260 80 137
STBS30D 300 1010 X 520( 435/1585 1130 150 520 x 1260 65 150
STBS50D 500 1010 X 520( 440/1575 1130 150 520 x 1260 75 168 729
STBS80D 800 1010 X 520( 470/1410 1130 150 520 x 1275 80 165 875
STBS50LA 500 1525 X 620( 400/1100 1130 150 620 x 1780 70 175 1402
STBS50LB 500 1200 X 800( 370/1190 1130 160 800 x 1390 80 160 1150
STBS100L 1000 |1200X 800| 425/1225 1180 200 800 x 1390 20 163 1060
Prix : 875 €

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0)5 356082 14




