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INTRODUCTION GENERALE

Sous la pression concurrentielle, chaque entreprise cherche a améliorer ses prestations, a
parfaire ses modes d’intervention et a plaire d’avantage a sa clientéle. Pour ce faire, elle doit se
démarquer de I’offre de ses concurrents en se doutant d’un avantage comparatif, en prenant en
compte les normes de qualités et en gardant sa marge bénéficiaire.

Généralement, 1’objectif de toute entreprise est la réalisation de profit. Le manager doit
soigneusement chercher a identifier les meilleures actions permettant la réalisation d’un niveau
performant de rentabilité c’est-a-dire mettre en ceuvre une stratégie de développement dont la
gestion du temps ainsi que le calcul de prix de revient font partie intégrante, en effet le calcul
du colit de revient d'un produit ou d'un service est un indicateur stratégique qui nous permet de
fixer le prix de vente a partir duquel ce bien ou ce service sera rentable. Toutefois réussir a
optimiser la gestion du temps n’est pas toujours évident pour une entreprise Cependant une
productivité améliorée nécessite une bonne gestion du temps.

Notre stage s’est déroulé au sein de I’entreprise NOVELLI PUMPS, plus précisément au service
de production, il s’agit d’une unité industrielle qui fabrique des €lectropompes immergées et
de surface dont ont été chargés d’effectuer les taches suivantes :

v" le suivi d’un cycle continu de production en analysant profondément les facteurs de
perte temps et en proposant une solution convenable.
v" un calcul de prix de revient des différents types de pompes immergées.
Notre mémoire comporte quatre chapitres agencés de la fagon suivante :

. chapitre 1 : une présentation du groupe ZINE dont la société NOVELLI est inclue, en
décriant son processus de fabrication avec ses différentes phases de la matiére premiére jusqu’a
I’emballage.

. chapitre 2 : une description détaillée de pompes immergées reposant sur ses différents
composants, son fonctionnement et les tests effectués pour assurer la conformité du cahier de
charges exigé par le client .

. chapitre 3 : le calcul de prix de revient pour les différents types de pompe et tracage des
courbes représentant la marge de bénéfice en fonction du nombre d’étages de la pompe.

. chapitre 4 : le suivi du cycle continue de production « découpe flanc » afin de minimiser
le temps non productif en faisant recours a des multiples méthodes.
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Présentation Générale de
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Chapitre I : Présentation générale de I’organisme

1. PRESENTATION DU GROUPE ZINE INDUSTRIE

Le groupe ZINE industrie est une entreprise familiale fondée par M. Fouad ZINE FILALI et
M. Mostapha ZINE FILALI. Elle est composée de trois sociétés :
NOVELLI PUMPS.

ZINELEC, ZINCO et

Chaque société dispose de services propres a elle et de services communs entre les différentes

sociétés du groupe.

Les services communs du groupe ZINE sont :

Service d’approvisionnement

Services de ressources humains

Service gestion de caisse

Service maintenance et équipements

Service informatique.

Groupe ZINE
INDUSTRIE

ZINCO

NOVELLI

Figure 1:Groupe ZINE Industrie

2. PRESENTATION DE LA SOCIETE NOVELLI

ZINELEC

Créée en 1994, NOVELLI Maroc est une société a responsabilité limitée (SARL). Son siege
social ainsi que ses unités de fabrication sont d’une surface de 11000 m2.

L’effectif de I’entreprise est de 33 personnes.

NOVELLI Maroc est constituée des départements suivants :
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e Département commercial.
e Département de production :

v" Unité de production
v’ Magasin.
e Département d’achat et logistique :
v Achat
v" Logistique,
v Maintenance.
e Département administratif :
v" RH et formation,
v Gestion caisse,
v Gestion des marchés,

v Compatibilité

3. STATUT JURIDIQUE

NOVELLI PUMPS est une société¢ anonyme au capital de 2.000.000 DH. Elle est actuellement
dirigé par Monsieur BENMIMOUN, se situe au quartier industriel de Ben souda a Fés. Elle
¢tait un partenaire de la société PANELLI ALESSANDRIA, fabriquant italiens de plusieurs
types de pompes centrifuges. Elle intervient dans cinq activités principales :

e Fabrication d’¢électropompes immergées et de surface,
e Fabrication des équipements hydrauliques,
e Equipements électriques,

e Maintenance des équipements hydromécanique.

Elle a comme activités secondaires :

e Fabrication d’articles de robinetterie industrielles : colonnes, coudes, tés, brides,
joints de démontage, citernes, réservoirs, etc. ...

e Fabrication de coffret de commande et de protection électrique.

La société est équipée d’un atelier de construction mécanique qui lui permet de fabriquer (sur
commande) des ensembles. Et en cas de besoin, elle se charge également de la réparation ainsi
que la maintenance de ses produits livrés aux différents clients marocains.
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4. L’ORGANIGRAMME DE NOVELLI PUMPS

Direction

Mr : BENMIMOUN

Secrétariat

Mme : SAOUAF

l l

Commercial Commercial Ordonnancement Ordonnancement
Marchés publics Marchés publics Marchés local

Mr : BENMIMOUN Mr : MOHADAB Mr : kRIZ Mr : MOHADAB
Mme : SAOUAF Mme : BENNANI

Gestion caisse Gestion achat Magasin Unité électrique
et maintenance
Mme : KANZA Mlle : ELMENTY Mr : IAZAR
Mr : BERBECHE

! ! y

Etudes-Méthodes- Unité production Responsable de
Qualité pompes I'atelier
Mr: BENMMOUN Mr: AIMCHI Mr: Nourdine )

Mr: BELKAID
Figure 2: Organigramme du groupe NOVELLI PUMPS

5. LES ELECTROPOMPES FABRIQUEES PAR NOVELLI PUMPS

Installation-
Chantier

Mr: ELKASSYB
Mr: AIT AMMI
Mr: BERBECHE

C’est une unité industrielle destiné a la fabrication des électropompes immergées et revente les
¢lectropompes de surface, Certifice 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.

Comme nous avons déja mentionné on distingue deux types d’électropompe :
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» Electropompes de surfaces ou axe vertical entrainé au moyen d’un moteur triphasé
asynchrone placé a la surface libre.

» Electropompes immergées les plus demandés sur le marché en raison de leur
technologie adaptée aux installations d’alimentation en eau potable ou autres
applications, son entrainement qui fonctionnent a 1’aide d’un moteur électrique placé
en dessous du corps de la pompe hydraulique, et immergé totalement dans 1’eau dont
on distingue suivant les caractéristique voulues (hauteur d’élévation HMT ou hauteur
manomeétrique total, débit Q) cinq type ayant un nombre d’étage variable allant d’une
¢tage (Pompes monocellulaires) jusqu’a 34 étages(Pompes multicellulaires) suivant la
commande des clients :

e lapompe 150 SX10
e lapompe 150 SX17
e lapompe 150 SX30
e lapompe 150 SX45
e lapompe 150 SX60

Ainsi, suivant le débit Q on trouve trois classes de turbines :
- Turbine A : Grand débit

- Turbine B : moyen débit

- Turbine C : faible débit

6. PROCESSUS DE FABRICATION

La fabrication des pompes immergées regroupe un ensemble des étapes successives, pour cela
on propose un schéma juste apres représentant ces différents étapes depuis la réception de la
matiere premicre jusqu’a I’expédition vers clients :

Usinage
Contréle
Montage

Emballage

l‘l.l‘l

»
»

Figure 3:Processus de fabrication de la pompe immergé
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6.1. La Matiére premiére

Une fois la matiére premiére est regue, sa qualité, ses références et ses quantités sont vérifiées
par inspection, puis elle est stockée dans le magasin dans des étageres selon la méthode FIFO.

6.2. Usinage

L’usinage regroupe un ensemble d’opérations successives élaborées par le bureau de méthodes
et ordonnées de la fagon suivante :

e [La découpe flanc : cette opération consiste a découper la matiére premicre en
flancs (disques) de diamétre demandé.

e [’emboutissage : est un procédé de formage qui consiste a transformer une tole
plane en une forme creuse de géométrie plus ou moins complexe. Ce procédé
nécessite une presse hydraulique

e Poingonnage : La tdle est placée entre le poingon et la matrice. Le poingon
descend dans la matrice en pergant la tdle par compression.il permet donc
d’effectuer des trous en fonction de poingon choisi

e Le détourage : opération de chariotage ou de dressage extérieur d’un composant
afin d’éliminer les défauts d’emboutissage.

e Le soudage : est moyen d'assemblage permanent. Il a pour objet d'assurer la
continuité de la matic¢re a assembler

e Le tournage : est le procede d’usinage pour enlévement de copeaux qui consiste
a I’obtention de forme cylindriques a 1’aide d’outils coupants sur des machines
appelées tours

e Le polissage : il a pour objectif de rendre le composant plus lisse, plane et
éventuellement brillant de 1’extérieur par une action de frottement manuel.

e Accessoire : appareil destiné a compléter un élément principal ou a aider au
fonctionnement de la pompe.

6.3. Controle

Apres 1’usinage, le contrdle visuel et dimensionnel est effectué afin d’éviter les défauts de
surface.

6.4. Montage

Apres la phase de contrdle les pieces sont montées de fagon bien précise afin d’aboutir le produit
fini.

6.5. Emballage

Apres le montage, la pompe est emballée dans des cartons contentant plusieurs informations
qui servent a identifier le produit fini.

Conclusion :

NOVELLI PUMPS posséde une organisation interne efficace et bien structurée pour mieux
satisfaire ses clients.
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1. DESCRIPTION DE LA POMPE IMMERGEE

1.1. Introduction

Une pompe immergée est une pompe verticale mono ou multicellulaire centrifuge avec roues
radiales ou semi-axiales. Les roulements de guidage et les bagues d’usure garantissent la
résistance a [’usure en assurant la constance et la fiabilité des caractéristiques hydrauliques dans
le temps. Sur demande, les pompes sont disponibles en acier inoxydable (Inox) pour les
applications en eau de mer ou avec des liquides agressifs. Le pompage est assuré par le groupe
suivant :

- Un moteur électrique: la source d’énergie qui fournit de la puissance nécessaire pour pomper
le liquide (une conversion d’une énergie €lectrique en une énergie mécanique).

- Une pompe : elle utilise I’énergie mécanique fournie par le moteur, cette énergie est utilisée
pour fournir au liquide une énergie de sortie supérieure a celle de I’entrée.

En effet, chaque pompe est caractérisée par :
Un débit : le volume d’eau qui s’écoule dans un temps donné
Une pression : ¢’est la force exercée pour amener 1’eau d’un point donné a un autre.

1.2. Les Domaines D’application

Les pompes immergées ont un vaste domaine d’application, par exemple :

v Approvisionnement en eau provenant de puits profonds.

v" Surpression et distribution dans des installations civiles et industrielles.

v' Installation et Alimentation de réservoirs et de citernes.

v' Installations anti-incendie et installation de lavage. Contrdle du niveau phréatique.

v' Irrigation, Mines, Fontaines.
Une pompe multicellulaire : c’est une pompe a plusieurs cellules et une cellule est définie par
un rotor (turbine).

1.3. Les Avantages Et Les Inconvenients

Avantages Inconvénients
Tres efficace, écoulement régulier, Le désamorcage peut endommager
capacité constante. lapompe
Offre une vaste gamme de capacités et Le sable dans [I’eau entraine
depressions. I’usureprématurée des picces.
Peut étre utilisée pour les puits de Cofiteuse et parfois difficile a réparer.

surfaceet les puits profonds.
Silencieuse, bonne durabilité

Tableau 1: les avantages et inconvénients des pompes immergées

2. DESCRIPTION DES DIFFERANTS COMPOSANTS




Avant de définir notre projet, nous allons faire une description des différents composants de la
pompe immergée dont on va illustrer dans les figures et le tableau suivants :

T

I

li=

v |y
Bkl

s

Figure 5: vue éclatée Figure 4:vue de coupe

L’ACCOUPLEMENT 11 est fabriqué en acier
inoxydable, permet
d’accoupler la pompe et le
moteur.

L’ARBRE C’est I’axe principal de la
D’ENTRANEMENT  pompe, en acier ou acier
inoxydable. Il comprenddes
clavettes, 1l permet de
tourner la turbine. Tous les
¢léments  tournants sont
équilibrés  dynamiquement
(arbre,

roues)
CHAMBRE Elle constitue avec le corps de
D’ASPIRATION  lapompe I’élément fixe destiné
a diriger le liquide vers I’entrée
de la roue, de telle sorte que la
vitesse du liquide soituniforme
en tous points.




CEPINE

CLAVETTE

DIFFUSEUR

BAGUE D’USURE

COUSSINET

TURBINE

Est un filtre fabriqué en acier

inoxydable de forme

cylindrique qui sepositionne
a Pextrémité de la chambre
d’aspiration de la pompe. Il a
pour rdle d’empécher le
passage de sable et les

particules solides.

Les clavettes assurent la liaison
en rotation entre les pieces a
assembler. Elles sont logées
dans les rainures des piéces a
assembler.

C’est le corps de la pompe. 11
est destiné a recueillir le liquide
qui sort dela roue, et a le
diriger, soit vers D’orifice de
refoulement, soit vers 1’entrée
de la roue suivante, selon que
la pompe est mono ou
multicellulaire. De plus, il
transforme en pression une
partie de lavitesse.

I1 est fabrique en bronze, pour
éviter 'usure et réduire le
coefficient de frottement entre
la  turbine la  chambre
d’aspiration.

Fabriqué en bronze, entouré
par un cylindre en todle, il
permet une combinaison
parfaite des fonctions du
guidage de I’arbre en rotation
et résiste aux frottements,
amortissement et passage libre
du sable.

La roue a aubes (turbine) qui
constitue I’élément mobile de
la pompe, c’est la composante
qui assure I’aspiration du
liquide et le refoule vers la
conduite derefoulement.




CLAPET
ANTI-RETOUR

CORPS DE CLAPET

TIRANTS

pour fonction d'autoriser le
passage dul'eau que dans un
seul ou bien de le maintenir.

I est fabriqué en acier
inoxydable, il permet un
serrage parfait entre la turbine
et ’arbre de la pompe.

Ils sont fabriqués en acier
selon la hauteur de la pompe
et ont pour réle d’assembler
la pompe multicellulaire et
supporter les efforts de traction
générerlors de fonctionnement.

& —

Tableau 2: liste des composants de la pompe immergée

Fonctionnement de la pompe :

La turbine représente 1’organe principal de la pompe immergée, elle permet de projeter 1’eau
vers I’extérieur de fagon a ce que 1’eau entre par ses ailettes et en suite expulsée radialement

par I’action centrifuge

Pour assurer 1I’écoulement d’eau d’une turbine a un autre un dispositif fixe appelé diffuseur est
utilisé a cette fin qui a pour but de dévier I’eau d’entrée et lui permet d’étre prét pour parcourir
’autre turbine connectée a sa sortie, cela permet de multiplier le gain de pression a chaque stade
et donc une production d’une quantité énorme de pression

L’eau pompée continue son parcours jusqu’a le clapet anti-retour pour ne pas avoir un retour
d’eau et donc une protection du moteur, ce dernier est utilisé généralement pour faire tourner
les turbines, il produit beaucoup de chaleur pendant son fonctionnement c’est la raison pour
laquelle il doit étre remplie d’eau ou d’huile pour assurer un refroidissement efficace.
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Chapitre 111 :

Calcul du prix de revient de
chaque piece constituant la
pompe Immergee




Chapitre III : calcul de prix de revient de chaque piéce constituant la pompe immergée

1. DEFINITION

Le cout de revient est un outil de prise de décision qui permet a l'entreprise de déterminer le
prix de vente de ses produits, d'analyser des opportunités d'affaires et de prendre des décisions
¢éclairées quant a I'acceptation de contrats ou de choix de canaux de mise en marché.

Il correspond a la somme de I’ensemble des charges directes et indirectes, supportées par
I’entreprise pour produire un bien ou offrir un service, rapportée a la quantité de biens produits
ou de services rendus.

. . Somme des charges directes et indirectes
Colit de revient = g

Quantités produites ou prestations

2. CADRE DU PROJET

Notre projet consiste a calculer le prix de revient de chaque piéce constituant la pompe afin
d’obtenir le prix de revient total a partir duquel le prix de vente ainsi que la marge bénéficiaire
seront déduit.

Pour se faire on a calculé tout d’abords le TMR (Le Taux Moyen de Rentabilité) de chaque
picce et ensuite on a effectué un calcul visant a déterminer le prix de la matiére premicre en
fonction de la masse dont on a besoin pour fabriquer chaque pi¢ce sans oublier de distinguer
entre le cout de revient des pieces et celui de la main d’ceuvre qui désigne 1’ensemble des
ouvriers et collaborateurs qui fabriquent et construisent dans le cadre d’une usine.

Le but c’était d’¢laborer des tableaux EXCEL capables de calculer le prix de revient total de
chaque type de pompes en tenant compte de nombre d’étages ainsi que la variation du prix de
matiere premiere en fonction du marché international, en effet le prix de vente est fixé car le
client ne va pas accepter un changement de prix a chaque fois ce qui exige le manager a bien
gérer son stock et de choisir le bon moment pour 1’achat de la matiere premicre, et en fin fixer
un prix relative a la main d’ouvre pour chaque pi¢ce fabriquée, ce qui nous pousse a construire
des tableau a deux variables qui sont illustrées dans le tableau suivant :

MO , mp | 2,80 | 30,8
(dh/piece) (kg) $ dhs

Tableau 3:les paramétres variable de calcul du prix de revient

NB : En ce qui concerne la matiere premiére, le prix doit mentionner en dollar de fagon a avoir
une conversion automatique vers les dirhams.

Aprés avoir déterminé les parametres variables, on a procédé aux calculs en utilisant les
formules citées ci-apres :
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Chapitre III : calcul de prix de revient de chaque piéce constituant la pompe immergée

De maniére générale, le prix de revient se calcule par la relation suivante :

Ensuite on a déduit la marge bénéficiaire(le prix de vente étant fixé), en utilisant la formule
suivante :

Le prix du carton d’emballage varie suivant le nombre d’étages constituant la pompes (la
longueur) telle que un métre du carton coute 30 dhs, le calcul est fait de la fagon suivante :

De méme pour I’arbre on obtient :

NB : Méme principe pour les tirants et protege cable.

Les tableaux suivants représentent un calcul détaillé de chacune des pompes 150 SX30 et 150
SX45 (vous trouvez les trois autres tableaux traitant les pompes : 150 SX10, 150 SX17 et 150
SX10 en annexe) avec un nombre d’étages variant de 1 a 34 et qui ont pour but d'éclaircir les
différentes étapes visant a déterminer le prix de revient ainsi que la marge bénéficiaire en
prenant chaque composant séparément :




Chapitre III : calcul de prix de revient de chaque piéce constituant la pompe immergée

1 CORPS SUPERIEUR 1,92 3,84 0,48 14,63

2 CORPS INFERIEUR 1,92 3,84 0,36 11,18

3 FLASQUE ASPIRATION 0,67 1,34 O,14 4,444

a4 FLASQUE REFOULENMENT 1,00 2,00 0,24 7,45

5 AILETTES x 8 1,60 3,20 0,38 11,77

(S FLASQUE RENFORCENMENT o,77 1,54 0,22 6,71

7 BAGUE A SOUDER 0,00 O, 00 9,98

8 DIFFUSEUR ASSEMIBLE 7,53 15,06 O, 00

S DIFFUSEUR SX30 FINI 15,41 30,82 66,16 96,98 N 194 291 388 485 582 679 776 873 S70
10 FLASQUE ASPIRATION 0,43 0,86 oO,12 3,82

11 FLASQUE REFOULEMENT 0,28 0,56 0,09 2,83

12 AILETTES x 7 1,52 3,04 0,20 6,07

13 FLASOQUE RENFORCENMENT 0,38 0,76 O,12 3,76

14 BAGUE D'USURE 0,28 0,56 0,05 1,45

i1s TURBINE ASSEMBLEE 4,18 10,45 0O, 00

16 TURBINE SX30 FINIE 7,07 16,23 17,93 34,16 N &3 102 137 171 205 239 273 307 342
17 CORPS SUPERIEUR 4,63 9,26 0,44 13,43

18 CORPS INFERIEUR 1,92 3,84 0,53 16,42

19 AILETTE GUIDE CLAPET x 6 2,80 5,60 0,28 8,69
20 NMANCHON TARAUDE 8,67 17,34 O, 71 21,93
21 DISQUE CLAPET o,30 0,60 O,12 3,76
22 CLAPET SX30 ASSEMBLE 5,50 13,75 O, 00
23 CLAPET SX30 FINI 23,82 50,39 64,22 114,6 5 115 115 115 115 115 115 115 115 115
24 TIRANT NU (1. m) 9,00 18,00 0,62 19,13 37,13 a 56 71 85 =i=] 113 127 141 156 169
25 PROTEGE CABLE NU (1. m)) 3,33 6,66 0,44 13,64 20,30 a 7 S 11 13 i1s 17 19 21 23
26 OREILLE x 4 1,20 2,40 0,06 1,82 4,22 a a a a a a a4 a a a4
27 CREPINE ROULEE 5,13 10,26 0,21 6,53 16,79 a 17 17 17 17 17 17 17 17 17
238 PLAQUE SIGNALETIQUE 1,13 2,26 0,02 0,59 2,85 al 3 3 3 3 3 3 3 3 3
29 ARBRE DE POMVMPE (1. m ) 12,00 24,00 53,26 77,26 a 19 26 34 a4l a8 56 &3 70 78
30 CHANMBRE ASPIRATION 354,0 =5 354 354 354 3549 354 354 354 354 354
31 CONE - ECROU DE BLOCAGE 18,77 N 38 56 75 o4 113 131 150 169 188
32 ECROU BUTEE SX30/ 22mm 22,60 =5 23 23 23 23 23 23 23 23 23
33 BAGUE USURE BRONZE 44,63 al as a5 a45s a5 a5 a5 a5 a5 a5
34 COUSSINET BUTEE BRONZE/22 44,63 5 as as a4s a4s as a4s a4s a4s a4s
35 BOUCHON BRONZE / 22mm 22,32 al 22 22 22 22 22 22 22 22 22
36 COUSSINET DIFFUS. / 22mm 3,15 N -2 o 3 S S 13 16 19 22 25
37 BAGUE JOINT CLAPET SX30 11,29 al o e o e u e ju e B o e o B o B o e o e
38 BAGUE USURE DIFFUSEUR SX30 8,80 N -2 o 2 is 26 35 aa 53 S22 70
39 ACCOUPLEMVMIENT 6" / 22mm 82,70 al 83 83 83 83 33 833 33 83 83
40 VIS TF HC M E8x20 INOX 4,32 5 a a a a a a4 a a a
a4l GOUJON M12 x 60 inox 4,53 a =) =3 =3 =3 5 5 5 =) =)
a2 ECROU H M12 2,16 a 2 2 2 2 2 2 2 2 2
a3 CLAVETTE 6x6x40 1 bout rond 11,33 5 i e 11 11 e 11 11 e e
a4 ASSEMVMIPLAGE POVIPE mn 1 dhs/mn al 12 13 14 15 16 17 138 19 20
a5 Carton d'ambalage 30,64 16,09 19,00 21,91 24,82 27,73 30,64 | 33,55 36,46 39,37
a46 Couvercle en plastique bleu 5,00 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10
a47 PR dhs 1 164 1 353 1 542 1 731 1 920 2 109 2 298 2 488 2 677
a8 PV a zC 1214 1 463 1 711 1 960 2 208 2 456 2 705 2 953 3 202
a49 NMarge sur ZC 4,326 8,126| 11,026 | 13,226 1526 | 16,426 1826 18,726 19,626
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Chapitre III : calcul de prix de revient de chaque piéce constituant la pompe immergée

sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/2|sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ |[sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/ [sx30/
11 | -|312 [-|33 [~-|a4a [ ~|15 [~|16 |[-|17 [-fig8 |-|19 |~-|20 [ ~-|21 [~-|2 ~|23 |-|24 | ~-|25 [~|26 |[-|27 |-|28 |-|29 [~|30 |~-|31 [~-|32 |~-[33 [~-|34 |~
1067 | 1164 | 1261 | 1358 | 1455 | 1552 1649 1746| 1843| 1940| 2037| 2134| 2231| 2328| 2424| 2521,5| 2618,4| 2715,4| 2812,4| 2909| 3006,4| 3103,3| 3200,3| 3297,3
376 410 444 478 512 546 581 615 615 683 717 751 786 820 854 | 888,05| 922,2 | 956,36| 990,51 | 1025 | 1058,8| 1093 |1127,1|1161,3
115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
184 198 212 226 240 254 268 282 296 310 324 339 353 367 381 392 409 423 437 451 ae66 480 494 508
25 27 29 30 32 34 36 38 40 a2 a4 a6 a8 50 52 54 56 58 59 61 63 65 67 69
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
85 o3 100 107 114 122 129 136 144 151 158 166 173 180 188 195 202 210 217 225 232 239 247 254
354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
206 225 244 263 282 300 319 338 357 375 394 413 432 450 469 488 507 526 544 563 582 601 619 638
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as
as as as as as as as as as as as as as as as as as as 45 as as as as as
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
28 32 35 38 41 a4 a7 50 54 57 60 63 66 69 72 76 79 82 85 88 o1 o5 o8 101
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
79 88 o7 106 114 123 132 141 150 158 167 176 185 194 202 211 220 229 238 246 255 264 273 282
83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
4 a a a a4 a a a 4 a a4 a a a 4 a a a 4 a 4 a 4 a
5 5 s s 5 5 5 5 5 5 5 5 s s 5 5 5 s 5 5 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 a2 a3 a4
42,28 | 45,19 | 48,10 | 51,02 | 53,93 | 56,84 | 59,75 | 63,27 | 65,57 | 68,48 | 71,39 | 74,30 | 77,21 | 80,12 | 83,03 | 85,95 | 88,86 | 91,77 | 91,92 | 97,59 | 100,50 103,41 | 106,32 | 109,23
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2867 | 3055 | 3245 | 3433 | 3623 | 3812 | 4001 | 4191 | 4345 | 4568 | 4757 | 4947 | 5136 | 5325 | 5514 | 5700 | 5892 | 6081 | 6268 | 6460 | 6649 | 6838 | 7027 | 7216
3422 [ 3698 [ 3919 | 4200 | 4523 | 4802 | 5100 | 5430 | 5700 | 6050 | 6350 | 6661 | 6927 | 7251 | 7523 7900 8222 8500 8840 9156 2400 9700| 10000| 10300
19,4%| 21,0%]| 20,8%| 22,3% | 24,86%| 25,98%[27,47%| 29,58%|31,19%|32,44%| 33,48% [ 34,66% [ 34,88%| 36,17%| 36,43%| 38,59%| 39,54%[39,77%| 41,04%| 41,7% | 41,38%|41,85%(42,31%(42,73%

Tableau 4:Calcul de prix de revient et marge bénéficiaire pompe 150 SX30
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Chapitre III : calcul de prix de revient de chaque piéce constituant la pompe immergée

a1 CORPS SUPERIEUR 3,00 S, 00 O, 71 21,90

2 CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 O, 60 18,51

3 FLASQUE ASPIRATION 0,67 1,34 0,16 a4,77

4 FLASQUE REFOULENENT 0,83 1,66 O,32 9,73

=3 AILETTES x 9 1,80 3,60 o,4a44 13,63

S FLASQUE RENFORCENENT oO,77 1,54 0,32 S, 73

7 BAGUE A SOUDER O, 00 O, 00 9,98

8 DIFFUSEUR ASSEMBLE 11,78 23,56 O, 00

=] DIFFUSEUR SXA45 FINI 21,18 a42,36 88,30 130,66 N 2671 392 523 653 784 915 1 045 1 176 1 307
10 FLASQUE ASPIRATION 0,43 0,86 oO,14 a4,4a44

A1 FLASQUE REFOULENENT 0,28 0,56 O,12 3,76

12 AILETTES x 7 1,43 2,86 O,21 S,59

13 FLASQUE RENFORCENENT 0,38 0,76 O,12 3,76

14 BAGUE D'USURE 0,28 0,56 0,07 2,06

s TURBINE ASSENMIBLEE 4,18 8,36 O, 00

16 TURBINE SX45 FINIE 6,98 13,96 20,61 34,57 N &9 104 133 173 207 242 277 311 346
17 CORPS SUPERIEUR 3,37 S, 74 O, 60 18,51

is8 CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 0,99 30,46

19 AILETTE GUIDE CLAPET x 6 2,80 5,60 0,29 8,384

20 NMANCHON TARAUDE 8,50 17,00 0,97 29,85

21 DISQUE CLAPET oO,30 O, 60 O,12 3,76

22 CLAPET SX45 ASSENMIBLE 5,50 13,75 O, 00

23 CLAPET SXA45 FINI 22,80 a8,35 91,41 139,76 aL 140 140 140 140 140 140 140 140 140
24 TIRANT NU (1 m ) 9,00 18,00 0,62 19,13 37,13 a 62 79 =1=3 112 128 145 162 178 195
25 PROTEGE CABLE NU (1. m ) 3,33 6,66 0,44 13,64 20,30 aL 8 10 13 15 17 19 22 24 26
26 OREILLE <x 4 1,20 2,40 0,06 1,382 a4,22 a a4 4 a4 4 a4 a 4 4 4
27 CREPINE ROULEE 5,13 10,26 O,271 S,53 16,79 s 17 17 17 17 17 17 17 17 17
28 PLAQUE SIGNALETIQUE 1,13 2,26 0,02 0,59 2,85 T 3 3 3 3 3 3 3 3 3
29 ARBRE DE POMPE (1. m ) 12,00 24,00 53,26 77,26 a 22 30 39 a8 56 65 74 82 =l N
30 CHANBRE ASPIRATION 354,00 s 354 354 354 354 354 354 354 354 354
31 CONE - ECROU DE BLOCAGE A18,77 N 38 56 75 o4 113 131 150 169 188
32 ECROU BUTEE SX45 / 22mm 22,60 a 23 23 23 23 23 23 23 23 23
33 BAGUE USURE BRONZE a4a,63 a as a4s a4s a4s a4s a4s a4s as as
34 COUSSINET BUTEE BRONZE/22 a44a,63 a a4s as a4s as a4s as as as as
35 BOUCHON BRONZE / 22mm 22,32 s 22 22 22 22 22 22 22 22 22
36 COUSSINET DIFFUS. / 22mm 3,15 N -2 o 3 S S 13 16 19 22 25
37 BAGUE JOINT CLAPET SXa5 411,29 a ju B ju e e ju B Y e ju B ju B Y ju B ju B Y
38 BAGUE USURE DIFFUSEUR SXAa5 8,80 N -2 o =] is8 26 35 a44a 53 &2 70
39 ACCOUPLEIVIENT 6"" / 22mm 82,70 s 83 83 83 83 83 83 83 83 83
40 VIS TF HC IVI8x20 INOX a,32 a a4 4 a4 4 a4 a4 4 4 4
41 GOUJON V112 x 60 inox a4,53 a =3 =3 =3 =3 S = =3 S =3
a2 ECROU H M12 2,16 a 2 2 2 2 2 2 2 2 2
a3 CLAVETTE 6x6x40 1 bout rond AL,33 s 11 e 11 11 11 11 11 11 11
a4 ASSEMPLAGE POIVIPE mn 1 dhs/mn a 12 13 14 15 16 17 13 19 20
a4s Carton d'ambalage 30,64 17,22 20,65 24,08 27,51 30,95 34,38 37,81 41,24 44,67
a6 Couvercle en plastique bleu 5,00 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10
a47 PR dhs 1 267 1 495 1 723 1 951 2 179 2 407 2 635 2 863 3 091
a8 PV a zC 1452 1A 723 2123 2 a44as 2 745 3 100 3 359 3 574 3841
a9 NMarge sur ZC 14,626 | 15,326 | 23,226 | 25,326 | 26,026 | 28,826 | 27,526 | 24,926 24,326
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Chapitre III : calcul de prix de revient de chaque piéce constituant la pompe immergée

sxas/1|sxas/1|sxas/ [sxas/ [sxas/1|sxas/1|sxas/1|sxas/1|sxas/ [sxas/ |[sxas/ [sxas/z|sxas/ [sxas/ [sxas/ [sxas/ [sxas/ [sxas/ [sxas/ |sxas/ |sxas/ |sxas/ |sxas/ |sxas/
1 —12 -1z [~|aa [~ |s ~le Rl 4 s ~laes [~]|20 [~-|231 -2 ~ 23 — |24 |25 ~ |26 - 127 ~ |28 ~l29 | -l30 |[~-|32 132 ~133 [~|3a |[—
1437 | 1568 | 1699 | 1829 | 1960 | 2091 2221 2352 2483 2613| 2744| 2875| 3005| 3136| 3267| 3397,3| 3527,9| 3658,6| 3789,3| 3920| 4050,6| 4181,3| 4311,9| 4442,6
380 415 449 as84 518 553 588 622 622 691 726 760 795 830 864 898,7 | 933,26 | 967,83 | 1002,4| 1037 | 1071,5]| 1106,1 | 1140,7| 1175,2
140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
212 228 245 262 278 295 311 328 345 361 378 397 411 428 aa4a 461 a78 494 511 528 544 561 578 594
29 31 33 35 38 40 a2 as a7z 49 51 54 56 58 60 63 65 67 70 72 74 76 79 81
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
100 108 117 125 134 143 151 160 169 177 186 195 203 212 221 229 238 247 255 264 273 281 290 299
354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
206 225 244 263 282 300 319 338 357 375 394 413 432 450 469 300 507 526 544 563 582 601 619 638
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as
as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
28 32 35 38 a1 a4 a7 50 54 57 60 63 66 69 72 76 79 82 85 88 o1 o5 o8 101
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
79 88 o7 106 114 123 132 141 150 158 167 176 185 194 202 211 220 229 238 246 255 264 273 282
83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
=53 s 5 5 5 s 5 s =3 s 5 s 5 5 s s s 5 s s 5 s s 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 a4
48,10 | 51,54 | 54,97 | 58,40 | 61,83 | 65,26 | 68,69 | 72,13 | 75,56 | 78,99 | 82,42 | 85,85 | 89,28 | 92,72 | 96,15 | 99,58 | 103,01 | 106,44 | 109,88 | 113,3 | 116,74 120,17 | 123,60 127,03
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3318 | 3546 | 3774 | 4002 | 4230 | 4458 | 4686 | 4914 | 5107 | 5370 | 5598 | 5829 | 6054 | 6282 | 6510 | 6550 | 6966 | 7194 | 7421 | 7649 | 7877 | 8105 | 8333 | 8561
4156 | 4342 | 4689 | 4923 | 5223 | 5400 | 5741 | 6056 | 6312 | 6659 | 6925 | 7300 | 7450 | 7793 | 8123 8423 8998 2445 9723| 10132| 10496 10750| 10950| 11500
25,2% | 22,4% | 24,29 23,0% | 23,5% | 21,1% | 22,5% | 23,2% | 23,6% | 24,0% | 23,7% | 25,2% | 23,1% | 24,1% | 24,8% | 28,6% | 29,29 | 31,3% | 31,0% [ 32,5% [ 33,2% | 32,6% | 31,4% | 34,3%

Tableau 5:calcul de prix de revient et marge bénéficiaire de pompe 150 SX45
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Chapitre III : calcul de prix de revient de chaque piéce constituant la pompe immergée

D’apres les calculs effectués on remarque que la marge bénéficiaire qui exprime le pourcentage du chiffre d’affaires de 1’entreprise aprés avoir
couvert tous les couts direct a son exploitation est conservée quel que soit le type et le nombre d’étages constituant la pompe (le but est atteint),
pour bien illustré ceci on propose les deux figures suivantes qui représente la variation de la marge bénéficiaire de chaque pompe en fonction de
son nombre d’étages :

la POMPE 150 SX 30 la POMPE 150 SX 45

Marge sur ZC
Marge sur ZC 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

1 3 5 7 9 TSNSENEENVENICRSRR SISy 9831 33

Figure 6: la marge bénéficiaire en fonction de nombre d'étage Figure 7: la marge bénéficiaire en fonction de nombre d'étages
de la pompe 150 SX30 de la pompe 150 SX45
Conclusion :

I1 est clair que le bénéfice augmente simultanément avec 1’accroissement du nombre d’étages de la pompe, en effet chaque étage supplémentaire
va entrainer un nombre de pieces de plus, et donc une masse plus €levé de la matieére premiere exploitée, ainsi qu’une augmentation du taux horaire
ce qui va influencer le prix relatif a la main d’ouvre.

Tout cela va pousser le prix de vente a s’augmenter, de fagons a avoir une marge bénéficiaire de plus en plus élargie en fonction du nombre des
étages fabriquées.
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Chapitre IV : Cycle de production de découpe flanc

1. INTRODUCTION

Dans un environnement fortement concurrentiel ot 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, dans ce cadre on va étudier
le cycle de production de découpe de flancs de fagon a optimiser le maximum possible le temps
non productif pour assurer une production plus améliorée.

2. ANALYSE DU PROCESSUS DE PRODUCTION DES DECOUPE
FLANC

2.1. cadre de sujet :

Comme nous avons déja mentionné la gestion du temps est d’ une importance capital dans une
entreprise, elle permet de planifier les processus et les différentes taches au sein d’une équipe
et aide a identifier les propriétés et les cas urgents, en effet une bonne gestion du temps entraine
une production améliorée

le travail demand¢ c’était de suivre un cycle continue de production de 500 unités ,ainsi de
chronométrer le temps qui nécessite chaque opérations en les classant en temps productive et
non productive et d’étre capable a la fin de proposer une solution technique dont le but ¢’est
d’optimiser le maximum possible le temps total pris (ceci va entrainer une augmentation de
marge de bénéfice calculée dans le chapitre précédant)

2.2. le processus de production :

a. L’ordre de fabrication :

Un ordre de fabrication (OF) est le lien opérationnel entre la commande et la production, il
s’agit d’un document qui contient des informations géométriques tel que la longueur, le rayon
et/ou diametre des flancs fabriqués.

Des que I’ouvrier regoit I’OF de I’appart du chef d’atelier, la ligne de production est déclenchée.

b. le réglage d’outils :

C’est I’opération qui indique qu’il y a un changement de série en choisissant I’outil adapté aux
exigences géométrique de I’of et en suivant différents les instructions qui exige ce dernier.

2.3. la matiére premiere :

La matiere premicre €tant stockées dans le magasin, et donc avant de déclencher toute
production, 1’ouvrier doit chercher le transpalette afin de manutentionner une quantité bien
précise (exigés par I’of) de la MP du stock vers 1’atelier.

2.4. déclenchement de la ligne de production :

La découpe de la tdle ne se fait pas d’une maniére aléatoire , I’ouvrier doit suivre un certain
ordre bien définie par I’of pour avoir un nombre bien déterminé de flancs ainsi qu’une
optimisation maximum de la matiére premicre.
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Chapitre IV : Cycle de production de découpe flanc

2.5. controle de qualité :
Avant de procéder a la production continue (600 picces) 1’ouvrier doit contrdler les dix
premiers pieces de chaque lot (un contrdle de qualité), apres que la qualité est requise 1’ouvrier
continue la découpe de la tole jusqu’a le dernier flanc

Figure 9: Découpe de flancs Figure 8: les flancs
découpés

2.6. L’analyse de déroulement

a. Définition de I’analyse de déroulement

L’analyse de déroulement est la description symbolique et littérale de la succession.

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 ou des déplacements et afin
de voir combien représentent ces temps.

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 :
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Etapes

déplacement de
I'opérateur

découpe flanc
(500 pieces)
Réglage

panne électrique
et mécanique

Se  débarrasser
des choses
inutiles dans la
matiere premiere

Nettoyage et
entretien

fonctionnement
et contréle

Déplacement la
matiére premiere
de stock vers
|'atelier

Total (min)

Temps (min)

180

125

65

60

60

45

15

555

Temps %

32,43%

22,52%

11,71%

10,81%

10,81%

8,11%

2,70%

0,90%

100%

Temps
cumulés %

32,43%

54,95%

66,67%

77,48%

88,29%

96,40%

99,10%

100,00%

Tableau 6: Chronométrage des temps des différents étapes ""DF

Pour bien illustré ces résultats nous avons tracé le diagramme de _Pareto affichés ci-apres
dont on a représenté les différents temps (en min) de chaque opérations constituant notre cycle
DF sous forme d’un histogramme et en tracons la courbe représentatif des temps cumulé (en%) :
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100,00%

96,40% /" 120,00%
77,48% 9 99,10% ’

32,43% e A
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Temps (min) Temps cumulés %

Figure 10: diagramme du Pareto des temps de déroulements

2.7. Analyse des résultats

Aprés 1’observation de ces résultats, nous remarquons que les temps de déplacement de
I’opérateur, de réglage et de nettoyage et entretien prennent une part assez importante du temps
totale pendant notre cycle continue « découpe de flanc ». Pour y parvenir, nous avons procédé
a une analyse des différentes sources de pertes dues aux attentes a 1’aide du diagramme
d’ISHIKAWA.

2.8. Diagramme d’ISHIKAWA

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

- Main-d’ceuvre : tout le personnel occupant les différentes activités de I’entreprise.

- Matiére : matiére de production, rechanges...

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

- Moyens : machine, outillages...

- Milieu : locaux, environnement. ..

Nous avons appliqué la méthode des 5SM afin de trouver les causes de ces imperfections.

Les résultats obtenus sont illustrés dans le diagramme ci-dessous :

21




Chapitre IV : Cycle de production de découpe flanc

Machines coress ves

Main d'ceuwre

Mon motivation du pers cnnel
penwie de main-doeuwe —=

Men dis ponibilité du plan

Perte de
tempsen
Attente et en
Opé rations &
waleurs
ajoutés

Méthode traditionnelle pour le A —
montage de la fome inad équat pour travail

effort ex
‘epaiszewr de
Sle et minces

Figure 11: Diagramme d'ISHIKAWA

En termes de solutions nous proposons :

e Motiver le personnel en offrant de temps en temps des primes.

e Investir plus dans ce qui concerne les moyens qui servent a faciliter le réglage
d’outils.

e Assurer une matiere premicre de bonne qualité.

e Avoir des conditions de travail confortable (propreté de ’atelier)

e Mettre en place des machines plus modernes et productives, les surveiller et les
entretenir en continu en prenant en compte les normes de sécurités.

3. Etude SMED

3.1. Introduction

Avant de se lancer dans I’action (diminuer le temps de non disponibilité d’un équipement le
maximum possible lors d’un changement d’outils), il est nécessaire de bien comprendre la
situation et d'observer la maniére dont chaque opération est effectuée. Souvent, les opérations
de changement de série sont effectuées sans suivre aucun mode opératoire .en effet I'observation
révele une dispersion des durées et de 1'efficience des opérations en fonction des individus qui
pratiquent, chacun ayant sa propre maniere de procéder. D'ou une mise en place de la SMED
est nécessaire.

3.2. Présentation de la méthode

« Le SMED est une méthode d'organisation qui cherche a réduire de fagon systématique le
temps de changement de série, avec un objectif quantifié¢. » (Norme AFNOR NF X50- 310).
Cette méthode se traduit généralement par un changement rapide d'outils permettant de
minimiser le temps d'arrét d'un moyen de production pour passer d'une fabrication a une autre.
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La méthode SMED s'attaque donc aux temps de changement d'outils, habituellement considérés
comme un mal nécessaire, afin de les réduire a des temps a un chiffre.

Le temps de changement de fabrication est le temps qui s'écoule entre la derniére bonne piece
qui lui préceéde et la premiere bonne piece qui le suit. Il ne s'agit pas uniquement du temps de
réglage propre de la machine ou de I'équipement mais du temps pendant lequel la machine ne
produit pas.

Les étapes de changement classique s’effectuent de la manicre suivante :

Démontage

3.3. Notions des taches internes et externes

Quel que soit le changement ou le réglage d’outils effectu¢, on distingue deux types
d’opérations :

v" Des opérations internes (IED : Input Exchange of Die), qui ne peuvent étre effectuées
Que lorsque la machine est a I’arrét.

v' Des opérations externes (OED : Output Exchange of Die), qui peuvent et doivent
étre effectuées pendant le fonctionnement de la machine.

3.4. Les étapes de la méthode SMED

Pour mettre en ceuvre la méthode SMED il faut suivre les quatre points suivants :
1. Etablir la distinction entre IED et OED.

2. Transformation des IED en OED.

3. Rationalisation de tous les aspects de I'opération de changement.

v" Suppression des réglages.
v Réduire les temps de réglage.

4. Adoption de la synchronisation et I’organisation des taches.

a. Distinction des IED et OED :

Cette étape consiste a analyser et développer profondément le mode opératoire de changement
d’outils(ou bien de séries) afin d’€tre capable de les classer en IED et OED

Apres avoir bien suivie les différents étapes constituants notre cycle on a pu obtenir les résultats
suivants :

Les taches externes OED :

Le nettoyage externe de la machine.
Préparer le matériel nécessaire pour effectuer le changement.
La préparation des nouveaux galets a monter et leurs pieces correspondantes.

Organiser et sélectionner les mesures des nouvelles piéces a monter.
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Le nettoyage des piéces et des galets enlevés.
Le nettoyage des picces et des galets a monter.
Préparation et mise en place de la nouvelle matiére premiére a travailler.

Les taches internes IED :

Nettoyage interne qui force l'arrét de la machine.

Desserrer les boulons et les piéces.

Montage /Démontage des galets de la machine.

Changement des pieces.

Vérification et réglages sur d’autres parties et pieces de la machine.
Controle de la machine.

b. Externalisation des opérations internes et maximisation du travail en
temps masqué

Aprées cette dissociation, il devient indispensable, pour continuer a progresser, de convertir le
maximum d’opérations internes en opérations externes.

C’est une phase qui nécessite généralement I'apport de technologie, alors l'objectif est de réduire
au maximum le nombre d'opérations internes, qui pour mémoire, entrainent l'arrét de
Production.

Des investissements, que 1'on peut qualifier de faibles, sont a prévoir car ils ne concernent que
le poste de travail au sens large du terme, sans remettre en cause le processus complet de
fabrication. Puisqu’on a pu convertir que quelques opérations internes, on a pu transformer la
majorité des opérations restantes en temps masqué (en paralléle avec d’autres opérations)
comme le montre le tableau suivant :

Nature d’Actions . Temps
Taches Externalisation p,
externe |Interne masquee

Le
nettoyage
externe de
la
machine.
Préparer le
matériel
nécessaire
pour
effectuer le
changement
Nettoyage
interne
Desserrer
les boulons
et les pieces
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La
préparation
des
nouveaux
galets a
monter et
leurs pieces

Montage
/Démontage \/
des galets

Le
nettoyage
des pieces
et des galets
enlevés et
monter

Montage
/Démontage
des
roulements

mise en
place de la
nouvelle
matiére
premiere
Changement
des pieces
Vérification
et

réglages
Controle de
la machine

Tableau 7: Externalisation des opérations internes

c¢. Rationalisation de tous les aspects constituant I'opération de changement

Le réglage d’une machine ne doit subsister que s’il est réellement indispensable. Souvent, celui-
ci est un moyen de contourner un probléme qui peut étre résolu autrement. Alors pour supprimer
ces réglages il faut :

v" Eviter des allers-retours pilotés par un opérateur autour d’une valeur cible.

v’ Préparer et spécifier au moment du changement un endroit proche des machines
comportant tout ce qui est nécessaire dans chaque opération.

Figer tous ce qui est utile.

Former deux équipes une pour le nettoyage et la préparation des outils de changement,
et I’autre pour le changement des galets.

AN
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Cette phase est trés importante pour réduire le temps de réglage a travers des méthodes simples
et pratiques.

Simplification des bridages et fixation : quel que soit la longueur de la vis et le nombre de filets,
ce n’est toujours que le dernier tour de vis qui serre et le premier qui dessert.

Autrement dit, un serrage possible en un seul tour de vis est aussi efficace qu’un serrage a 10
tours, mais nettement plus rapide.

I1 existe ensuite toute une variété des solutions qui évitent le recours aux vis et écrous. Car si
méme ou n’en récrit le nombre de tours nécessaires. Ils n’en gardent pas moins d’agagantes
dispositions a rependre, a se ressembler mais d’étre d’un diametre différent.

Quelques exemples de serrages et bridages :

° Trous en boutonnicre.
° vis a filet entaill¢ (serrage quart de tour, tries de tour).
° Serrage par cane.

Le recours aux outils peut étre réduit ou méme €liminé :
° Clé en T sur la vis méme

Minimisation ou élimination des essais et contrdles : plus on introduit de la rigueur et du
formalisme, mais il y aura de dérives a contrdler.

d. Adoption de la synchronisation et I’organisation des tiches

Une mauvaise synchronisation des taches entraine souvent des déplacements inutiles, d’ou une
perte de temps. Cette synchronisation peut amener 1’opérateur a se faire aider .Ainsi il faut
respecter la répartition des opérations déja cités, de plus les chefs d’équipes sont obligés de
dispatcher les tiches et les opérations entre les différents opérateurs tout en se basant sur leurs
expérience, et aussi faire un programme ou les tiches son bien affecter aux opérateurs concerner
et assurer une bonne organisation lors du changements de galets ce qui aide alors diminuer le
temps de changement de cette série. D’apres 1’observation et la mesure d’un changement de
série, on élabore le tableau suivant :

prévues(min i
-Préparer la
boite a outils. -
Préparer les
pieces de
rechanges .

Préparations
d'outillages

Tableau 8:Etape de préparation

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant :
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La durée La durée
M avant(min) prévues(min i
Des visses/Des
Démontage galetsde

formage
-Nettoyage
interne et
externe de la
machine
Entretien -Lubrifiant
Montage des
galets /
Montage roulements/ba
gues
d’ajustements
fonctionnement
Total

Nettoyage

Tableau 9:Etape de changement

Cette réduction prévue de temps est due a :
- L’utilisation des outillages plus efficaces au lieu des outillages traditionnels.

- L’augmentation de I’effectif des opérateurs.

Les Etapes

avant(min) K prévues(min i
Controle découpe de flanc 10 2

Tableau 10: Etape de control

Cette réduction prévue de temps est due a I’application de la méthode SMED,a travers la
séparation des opérations internes et externes , 1’externalisation des taches internes et la
transformation de ces taches en temps masqué aussi de faire diminuer le temps associé a chaque
étape de changement des séries, ce qui donne a I’entreprise une flexibilité en ce qui concerne le
rendement, la capacité de travailler sur plusieurs références avec un bon temps de livraison.

Avec I’augmentation de 1’effectif des opérateurs on peut gagner la moitié¢ de temps alloué a
cette phase.
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Conclusion

Nous avons ¢étudié le cycle de production de découpe de flanc dans le but de minimisation du
temps en apportant les solutions nécessaires afin d’améliorer la productivité, ensuite nous avons
fait I’analyse de déroulement pendant laquelle nous avons pu tracer les diagrammes de Pareto
du Temps de déroulement, le diagramme d’ISHIKAWA et Méthode de SMED 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, les résultats obtenus sont illustrés dans les deux

tableaux suivants :

déplacement de I'opérateur
découpe flanc (500 pieces)
Réglage
panne électrique et mécanique
Se débarrasser des choses inutiles
dans la matiére premiere
Nettoyage et entretien
fonctionnement et contréle
Déplacement la matiere premiére
de stock vers |'atelier

Total (min)

Tableau 11:Optimisation de temps apres la SMED

Conclusion générale :

Etapes Temps (min)

déplacement de |'opérateur

découpe flanc (500 pieces)
Réglage

panne électrique et mécanique

Se débarrasser des choses
inutiles dans la matiére
premiere

Nettoyage et entretien

fonctionnement et contréle
Déplacement la matiere
premiere de stock vers I'atelier
Total (min)

Tableaul2:les temps standards avant la
SMED

Dans le cadre de ce stage, nous avons calculé le prix de revient de chaque composant constituant
la pompe immergée, ainsi qu’on a effectué une analyse profond du cycle continue « découpe
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flanc » en vue de minimiser le maximum possible le temps perdu durant cette cycle pour avoir
production aussi plus améliorée .

Durant notre période de stage, nous étions chargés de faire deux taches successives, la premicre
¢tait d’¢élaborer un modele tableau dans Microsoft Excel dont lequel nous devons mettre deux
variables en évidence : le prix de la mati¢re premicre et le prix de la main d’ouvre de telle
facons a avoir un calcul de prix de revient modifiable automatiquement en fonction de ces deux
variables, ce qui va permis a I’entreprise de conserver sa marge bénéficiaire ainsi que de prendre
la bonne décision en ce qui concerne I’achat de la matiére premicre en bon moment .

La deuxiéme était le suivi de la premiére démarche du cycle de vie de pompes qui est la découpe
de matiére premiere en flancs de fagcons continue c’est-a-dire depuis la manutention de la
mati€re premicre jusqu’a le dernier flancs découpé en vue d’optimiser le temps perdu durant
cette phase ce qui va entrainer une production amélioré¢ et une optimisation des couts et donc
une croissance d’indicateur rentabilité ce qui implique une marge de bénéfice élargie, pour se
faire nous avons faits recours aux tragages des diagrammes de PARETO et d’ISHIKAWA qui
nous a permis d’avoir une analyse profonde sur les causes de ces pertes temps en proposants a
chaque fois des solutions adaptées, et puis nous avons adopté la méthode SMED afin de trouver
de solutions convenables pour faire face a ces pertes .

Dans le cadre de stage, nous avons réussi a apporter des solutions a la problématique posée en
adoptant de simples méthodes de résolution des problémes, ce qui a permis a I’entreprise
d’avoir un gain de temps, une précision de résultats et un gain bénéficiaire .
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Annexe 1 : Récapitulatif des TMR

RECAPITULATIF DES TMR CUMULES en mn PAR COMPOSANT

PIECE COMPOSANT SX17 SX30 SX45 SX60 OBSERVATIONS
DIFFUSEUR
CORPS SUPERIEUR 3,00 3,00 3,00 3,00
CORPS INFERIEUR 2,33 2,33 2,33 2,33
FLASQUE ASPIRATION 1,00 0,67 0,67 0,67
FLASQUE REFOULEMENT 0,83 0,83 0,87 0,87
AILETTES 1,60 1,60 1,80 1,80
FLASQUE RENFORCEMENT 0,87 0,77 0,77 0,77
FLASQUE MOYEU 0,70 X X X
DIFFUSEUR ASSEMBLE 10,78 10,78 11,78 11,78
TURBINE
FLASQUE ASPIRATION 0,43 0,43 0,43 0,43
FLASQUE REFOULEMENT 0,28 0,28 0,28 0,28
AILETTES 1,52 1,52 1,43 1,43
FLASQUE RENFORCEMENT 0,32 0,38 0,38 0,38
BAGUE USURE 0,28 0,28 0,28 0,28
TURBINE ASSEMBLEE 4,18 4,18 4,18 4,18
CLAPET
CORPS SUPERIEUR 4,63 4,63 3,37 3,37
CORPS INFERIEUR 2,33 2,33 2,33 2,33
AILETTES GUIDE CLAPET 2,80 2,80 2,80 2,80
MANCHON TARAUDE 8,67 8,67 8,50 8,50
DISQUE CLAPET 0,30 0,30 0,30 0,30
CLAPET ASSEMBLE 5,50 5,50 5,50 5,50
ACCESSOIRES
PLAQUE SIGNALETIQUE 1,13 1,13 1,13 1,13
TIRANT x4 9,00 9,00 9,00 9,00
OREILLE x4 1,20 1,20 1,20 1,20
PROTEGE CABLE 3,33 3,33 3,33 3,33
CREPINE 5,13 5,13 5,13 5,13

Annexe 2 : la longueur des différents composants




150 SX 10 et SX17

Pompe Arbre (mm) |Protége Cable|Tirant (mm) |Longeur du Diffuseur (® de I'arbre
150SX 17/8 551,5 667,5 662,5 60,5 P 20
150SX 17/9 612 728 723 60,5 ® 20
150SX 17/10 672,5 788,5 783,5 60,5 $ 20
150SX 17/11 733 849 844 60,5 ® 20
150SX 17/12 793,5 909,5 904,5 60,5 $ 20
150SX 17/13 854 970 965 60,5 ® 20
150SX 17/14 914,5 1030,5 1025,5 60,5 $ 20
150SX 17/15 975 1091 1086 60,5 ® 20
150SX 17/16 1035,5 1151,5 1146,5 60,5 $ 20
150SX 17/17 1096 1212 1207 60,5 ® 20
150SX 17/18 1156,5 1272,5 1267,5 60,5 ® 20
150SX 17/19 1217 1333 1328 60,5 & 20
150SX 17/20 1277,5 1393,5 1388,5 60,5 ® 20
150SX 17/21 1338 1454 1449 60,5 & 20
150SX 17/22 1398,5 1514,5 1509,5 60,5 ® 20
150SX 17/23 1459 1575 1570 60,5 & 20
150SX 17/24 1519,5 1635,5 1630,5 60,5 ® 20
150 SX 30 |

Pompe Arbre (mm) |Protége Cable|Tirant (mm) |Longeur du Diffuseur (® de I'arbre
150 SX 30/6 626 740 745 95 & 22
150 SX 30/7 721 835 840 95 D 22
150 SX 30/8 816 930 935 95 b 22
150 SX 30/9 911 1025 1030 95 D 22
150 SX 30/10 1006 1120 1125 95 D22
150 SX 30/11 1101 1215 1220 95 b 22
150 SX 30/12 1196 1310 1315 95 D 22
150 SX 30/13 1291 1405 1410 95 D 22
150 SX 30/14 1386 1500 1505 95 D 22
150 SX 30/15 1481 1595 1600 95 D22
150 SX 30/16) 1576 1690 1695 95 b 22
150 SX 30/17 1671 1785 1790 95 D22
150 SX 30/18| 1766 1880 1885 95 b 22
150 SX 30/19 1861 1975 1980 95 D22
150 SX 30/20 1956 2070 2075 95 D 22
150 SX 30/21 2051 2165 2170 95 D22
150 SX 30/22 2146 2260 2265 95 D 22
150SX45  SX 60 |

Pompe Arbre (mm) |Protége Cable|Tirant (mm) |Longeur du Diffuseur (® de I'arbre
150SX 45/3 392 512 517 112 d 23
150 SX 45/4 504 624 629 112 ® 23
150 SX 45/5 616 736 741 112 d 23
150 SX 45/6 728 848 853 112 ® 23
150 SX 45/7 840 960 965 112 ® 23
150 SX 45/8 952 1072 1077 112 ® 23
150 SX 45/9 1064 1184 1189 112 d 23
150 SX 45/10 1176 1296 1301 112 D 23
150SX 45/11 1288 1408 1413 112 d 23
150 SX 45/12 1400 1520 1525 112 ® 23
150 SX 45/13 1512 1632 1637 112 d 23
150SX 45/14 1624 1744 1749 112 D 23
150 SX 45/15 1736 1856 1861 112 d 23
150 SX 45/16 1848 1968 1973 112 ® 23
150 SX 45/17 1960 2080 2085 112 ® 23
150 SX 45/18 2072 2192 2197 112 D 23




Annexe 3: la pompe 150 SX10

COMPOSANT 150 SX10 :;\l\:R :/IROIXd " z/IOPI Ds :/IRF:X SI'?\. - Coef. :Xlﬁi ZXlO{ ‘s‘x1o£ :)(10{ leo{ §x1o£ :XIO{ SXIO/B i)o(lf)/v :x10/'1 ZXlO/vl i)s(loi :;(10{
CORPS SUPERIEUR 3,00 6,00 0,33 10,07
CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 0,33 10,07
FLASQUE ASPIRATION 1,00 2,00 0,11 3,39
FLASQUE REFOULEMENT 0,83 1,66 0,18 5,48
AILETTES x 10 1,60 3,20 0,15 4,47
FLASQUE RENFORCEMENT 0,87 1,74 0,18 5,48
BAGUE A SOUDER 0,00 0,00 9,98
DIFFUSEUR ASSEMBLE 10,78 21,56 0,00
DIFFUSEUR SX10 FINI 20,41 40,82 48,94 89,76 N 180 269 359 449 539 628 718 808 898 o987 1077 1167 1257
FLASQUE ASPIRATION
FLASQUE REFOULEMENT
AILETTES x 6
FLASQUE RENFORCEMENT
BAGUE D'USURE
TURBINE ASSEMBLEE
TURBINE SX10 FINIE 44,00 N 88 132 176 220 264 308 352 396 440 484 528 572 616
CORPS SUPERIEUR 4,63 9,26 0,44 13,43
CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 0,53 16,42
AILETTE GUIDE CLAPET x 6 2,80 5,60 0,28 8,72
MANCHON TARAUDE 8,67 17,34 0,62 19,10
DISQUE CLAPET 0,30 0,60 0,12 3,76
CLAPET SX10 ASSEMBLE 5,50 13,75 0,00
CLAPET SX10 FINI 24,23 51,21 61,42 | 112,63 i 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
TIRANTNU (1 m) 9,00 18,00 0,62 iE),alE) 37,13 a a7 56 65 73 83 92 101 110 119 128 137 146 155
PROTEGE CABLE NU (1. m)) 3,33 6,66 0,44 13,64 20,30 i 6 7 8 10 11 12 i3 15 16 17 i8 20 21
OREILLE x 4 1,20 2,40 0,06 L= 4,22 a a a a4 a4 a a4 a4 a a4 a4 4 a a4
CREPINE ROULEE 5,13 10,26 0,21 6,53 16,79 i 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
PLAQUE SIGNALETIQUE 1,13 2,26 0,02 0,59 2,85 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ARBRE DE POMPE (1 m) 12,00 24,00 =E52E 77,26 i 15 19 24 29 33 38 43 a7 52 57 61 66 71
CHAMBRE ASPIRATION 354,00 i 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
CONE - ECROU DE BLOCAGE 18,77 N 38 56 75 o4 113 131 150 169 188 206 225 244 263
ECROU BUTEE SX10 / 22mm 22,60 1 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
BAGUE USURE BRONZE 44,63 i a5 45 a5 45 a5 45 a5 a5 45 45 45 a5 a5
COUSSINET BUTEE BRONZE/22 44,63 i a45 a45 45 a5 45 45 45 45 a5 a5 a5 45 a5
BOUCHON BRONZE / 22mm 22,32 a1 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
COUSSINET DIFFUS. / 22mm 3,15 N-2 o 3 (<) S 13 16 19 25 25 28 32 35 38
BAGUE JOINT CLAPET SX10 11,29 s alay alay alaL alal alal alal alaL 11 LIS alal alal aLaL alal
BAGUE USURE DIFFUSEUR SX10 8,80 N -2 o = i8 26 35 a4 53 62 70 79 88 o7 106
ACCOUPLEMENT 6" / 22mm 82,70 i 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
VIS TF HC M8x20 INOX 4,32 i a a a4 a4 a a4 a4 a a4 a 4 a a4
GOUJON M12 x 60 inox 4,53 a 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ECROU H M12 2,16 a 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
CLAVETTE 6x6x40 1 bout rond 11,33 i 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
ASSEMPLAGE POMPE mn 1 dhs/mn i 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Carton d'ambalage 30,64 i 14,40 | 16,24 | 18,08 | 19,92 21,75 23,59 | 25,43 | 27,27 29,11 30,95 32,78 34,62 | 36,46
Couvercle en plastique bleu 5,00 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
PR dhs al al=e) 1 332 il Sals 1 696 1879 ]| 2061 | 2 243 2 426 2 608 2 790 ZETZ 3 154 = EE
| PV a zC 1222 1451 1 685 1905 | 2200 | 2536 | 2 856 3 156 3 408 3 645 3912 4 215 4 500
| Marge sur ZC 6% 9% 1126 122%% 17% 23% 27% 30%% 31% 31% 32% 34% 35%




SX10/1 [SX10/1 |SX10/1|SX10/1 [SX10/ |SX10/ [SX10/ |SX10/2|SX10/ |SX10/ |SX10/ |SX10/ [SX10/ |SX10/ |SX10/ |SX10/ [SX10/ [SX10/ |[SX10/ |SX10/ [SX10/ [sSX10/ |sSX10/ |SX10/
5 =16 =17 =18 ~ |19 ~ |20 ~ |21 il ~ 123 ~ |24 ~ |25 ~ |26 =27 ~ |28 ~ 129 ~ [30 ~ (31 ~ 132 ~ 133 ~ 134 ~ I35 ~ 136 ~ |40 ~ |43
1346 1436 1526 1616 1 705 1795 1885 1975 2 065 2154 2 244 2333,8| 2423,6| 2513,3| 2603,1 2693| 2782,6| 2872,4| 2962,1| 3051,9| 3141,7| 3231,4| 3590,5| 3859,8
660 704 748 792 792 880 924 968 1012 1056 1100 1144 1188 1232 1276 1320 1364 1408 1452 1496 1540 1540 1760 1892
113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
164 173 182 191 200 209 218 227 236 245 254 263 272 281 283 299 308 317 326 335 344 353 388 415
22 23 24 26 27 28 29 31 32 33 34 36 37 38 39 40 42 43 44 45 a7 48 53 56
4 a4 4 a a a4 4 4 a 4 a4 a4 4 a4 a 4 4 a4 a4 4 4 a4 4 4
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
75 80 85 89 94 99) 103 108 113 117 122 127 131 136 141 146 150 155 160 164 169 174 192 206
354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
282 300 319 338 357 375 394 413 432 450 469 488 507 526 544 563 582 601 619 638 657 676 751 807
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
45 a5 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 a5 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
45 a5 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 a5 45 45 a5
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
41 a9 47 50 54 57 60 63 66 69 72 76 79 82 85 88 91 95 o8 101 104 107 120 129
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
114 123 132 141 150 158 167 176 185 194 202 211 220 229 238 246 255 264 273 282 290 299 334 361
83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
a4 4 a a a 4 4 a 4 4 a a4 4 4 4 a4 a4 4 4 a 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 S 5 5 5 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 50 53
38,30 40,14 41,98 | 43,82 45,65 | 47,49 | 49,33 51,17 53,01 54,85 56,68 58,52 60,36 62,20 64,04 65,88 | 67,71 69,55 71,39 73,23 75,07 76,91 84,26 89,78
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
SISO 3 701 3 883 4 066 4 204 4 430 4612 4 794 4977 5 159 5341 55728 5 705 5 888 6 063 6 252 6 434 6 616 6 799 6 981 7 163 7 301 8 074 8621
4 725 4 945 5 230 5 507 5710 6 000 6 275 6 530 6 820 7 280 7 559 7801 8123 8412 8652 8950 9230 9550 9840| 10112| 10256| 10589| 11812| 12652
34% 34% 35% 35% 36% 35% 36% 36% 37% 41% 42% 41% 42% 43% 43% 43% 43% 44% 45% 45% 43% 45% 46% 47%




Annexe 4: La pompe 150 SX17

TMR PRIX POIDS |PRIX PR Coef.|sSX17 SX17/ |SX17, SX17, SX17/ |SX17, SX17/ |SX17/9|SX17, SX17/1|(SX17/1(SX17, SX17, sSX17/1
s e e mn MO dhjMP MP UNIT. 2 /v 3 1 a i 5 i 6 '/ 7 i 8 '/ /' 10 /* 1 /' 2 /' i3 i 14 /' 5 /v
1 CORPS SUPERIEUR 3,00 6,00 0,33 10,07
2 CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 0,33 10,07
3 FLASQUE ASPIRATION 1,00 2,00 0,11 3,39
4 FLASQUE REFOULEMENT 0,83 1,66 0,18 5,48
5 AILETTES x 10 1,60 3,20 0,15 4,47
6 FLASQUE RENFORCEMENT 0,87 1,74 0,18 5,48
7 BAGUE A SOUDER 0,00 0,00 9,98
8 DIFFUSEUR ASSEMBLE 10,78 21,56 0,00
=) DIFFUSEUR SX17 FINI 20,41 | 40,82 48,94 89,76 N 180 269 359 449 539 628 718 808 898 o987 1077 | 1167 | 1257 1 346
10 FLASQUE ASPIRATION 0,43 0,86 0,10 2,96
11 FLASQUE REFOULEMENT 0,28 0,56 0,09 2,71
12 |AILETTES x 6 1,52 3,04 0,13 4,13
13 FLASQUE RENFORCEMENT 0,32 0,64 0,04 1,11
14 |BAGUE D'USURE 0,28 0,56 0,07 2,06
15 JTURBINE ASSEMBLEE 4,18 8,36 0,00
16 |TURBINE SX17 FINIE 7,01 14,02 12,97 26,99 N 54 81 108 135 162 189 216 243 270 297 324 351 378 405
17 CORPS SUPERIEUR 4,63 9,26 0,44 13,43
18 |CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 0,53 16,42
19 |JAILETTE GUIDE CLAPET x 6 2,80 5,60 0,28 8,72
20 MANCHON TARAUDE 8,67 17,34 0,62 19,10
21 DISQUE CLAPET 0,30 0,60 0,12 3,76
22 CLAPET SX17 ASSEMBLE 5,50 13,75 0,00
23 |CLAPET SX17 FINI 24,23 51,21 61,42 | 112,63 1 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
24 |TIRANTNU (1m) 9,00 18,00 0,62 e a1E 37,13 a a7 56 65 73 83 92 101 110 119 128 137 l146 155 164
25 PROTEGE CABLENU (1 m) 3,33 6,66 0,44 13,64 20,30 1 6 7 8 10 11 12 13 15 16 17 i8 20 21 22
26 |OREILLE x 4 1,20 2,40 0,06 1,82 4,22 a 4 4 4 4 4 4 4 a a 4 4 4 4 a
27 |CREPINE ROULEE 5,13 10,26 0,21 6,53 16,79 1 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
28 PLAQUE SIGNALETIQUE 1,13 2,26 0,02 0,59 2,85 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
29 |ARBRE DE POMPE (1 m) 12,00 24,00 53,26 77,26 1 15 19 24 29 33 38 43 a7 52 57 61 66 71 75
30 |CHAMBRE ASPIRATION 354,00 1 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
31 |CONE - ECROU DE BLOCAGE 18,77 N 38 56 75 94 113 131 150 169 188 206 225 244 263 282
32 |ECROU BUTEE SX17 / 22mm 22,60 1 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
33 BAGUE USURE BRONZE 44,63 1 45 45 45 45 45 45 45 a5 45 45 45 45 45 45
34 |COUSSINET BUTEE BRONZE/22 44,63 1 a5 a5 a5 a5 45 45 45 45 a5 a5 a5 45 a5 a5
35 BOUCHON BRONZE / 22mm 22,32 1 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
36 |COUSSINET DIFFUS. / 22mm 3,15 N-2 o 3 6 =) 13 16 19 22 25 28 32 35 38 41
37 BAGUE JOINT CLAPET SX17 11,29 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
38 BAGUE USURE DIFFUSEUR SX17 8,80 N-2 o =) 18 26 35 a4 53 62 70 79 88 97 106 114
39 |ACCOUPLEMENTG6'" / 22mm 82,70 1 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
40 VIS TF HC M8x20 INOX 4,32 1 a 4 4 4 4 4 a a a 4 4 a a a
41 |GOUJON M12 x 60 inox 4,53 a 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
42 J|ECROU H M12 2,16 a 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
43 |JCLAVETTE 6x6x40 1 bout rond 11,33 1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
44 |ASSEMPLAGE POMPE mn 1 dhs/mn 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
45 |Carton d'ambalage 30,64 1 14,40 | 16,24 | 18,08 | 19,92 21,75 23,59 | 25,43 | 27,27 29,11 30,95 32,78 34,62 | 36,46 38,30
46 |Couvercle en plastique bleu 5,00 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
47 PR dhs 1116 1281 | 1447 1611 | 1777 | 1942 | 2107 7 A= 2 438 2 603 2 768 2 S S1E95) 3 264
48 PV a zC 1214 | 1463 | 1711 | 1960 | 2208 | 2456 | 2 705 2 953 3 202 3422 3 698 3919 | 4 000 4 100
49 Marge sur ZC 8,8%| 14,22 | 18,3%| 21,726 24,3%| 26,5%]|28,4%| 29,92%| 31,4%| 31,5%| 33,6%| 33,6%| 29,1% | 25,6%




sSX17/1

sSx17/1[sx17/1[sx17/ [sxa7/ [sxa7/ |[sx17/2[sx17/ |sxa7/ [sxa7/ [sxa7/ [sxa7/ [sxa17/ [sX17/ |sxa7/ [sX17/ [sx17/ |sx17/ |sxa7/ |[sxa7/ |[sxa7/ [sx17/ |sxa17/
6 ~ 1z ~ |8 ~l1o [~|20 [~|21a [-]=2 ~123 [~12a [~|25 [~|26 [ ~|27 [~|28 [~|290 [~|30 [~[31 [~-|32 [~|33 [~|3a [~|35 ~[36 [-|ao [~ |a3
1436 1526| 1616 170s5| 1795| 1s885| 1975 2065 2154 2 244| 2333,8| 2423,6| 2513,3| 2603,1| 2693| 2782,6| 2872,4| 2962,1| 3051,9| 3141,7| 3231,4| 3590,5| 3859,8
432 459 486 486 540 567 594 621 648 675 | 701,66 | 728,64 | 755,63 | 782,62 | 809,6 | 836,59 | 863,58 | 890,56 | 917,55 | 944,54 | 944,54 | 1079,5| 1160,4
113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113
173 182 191 200 209 218 227 236 245 254 263 272 281 283 299 308 317 326 335 344 353 388 415
23 24 26 27 28 29 31 32 33 34 36 37 38 39 40 a2 a3 aa as a7 as 53 56
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
80 85 89 o4 29 103 108 113 117 122 127 131 136 141 146 150 155 160 164 169 174 192 206
354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 1 354 354 354
300 319 338 357 375 394 413 432 450 469 ass 507 526 544 563 582 601 619 638 657 676 751 807
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as
as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
aa a7 50 54 57 60 63 66 69 72 76 79 82 85 88 o1 o5 o8 101 104 107 120 129
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
123 132 141 150 158 167 176 185 194 202 211 220 229 238 246 255 264 273 282 290 299 334 361
83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
5 s s s s 5 s 5 5 s s s 5 5 5 s s s s s s s 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 a2 a3 aa as a6 50 53
40,14 | 41,98 | 43,82 | 45,65 | 47,49 | 49,33 | 51,17 | 53,01 | 54,85 | 56,68 | 58,52 | 60,36 | 62,20 | 64,04 | 65,88 | 67,71 | 69,55 | 71,39 | 73,23 | 75,07 | 76,91 | 84,26 | 89,78
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
34290 | 3594 | 3759 | 3897 | 4090 | 4255 | 4420 | as85 | 4750 | 4916 | 5081 | 5246 | 5411 | 5569 [ 5742 | 5907 | 6072 | 6237 | 6402 | 6215 | 6706 | 7394 | 7889
4358 | 4623 | 4826 | 5094 | 5312 | 5689 | 5912 | 6213 | 6522 | 6700 6900| 7231| 7562 7800| 8123 8496 s8690| 8801| 9023| 9152| 9310 9550| 10000
27,1% | 28,6% | 28,496 | 30,7% | 29,9% | 33,7% | 33,8% | 35,5% | 37,3% | 36,3% | 35,8% | 37,8% | 39,7% | 40,196 | 41,5% | 43,8% | 43,196 | 41,196 | 40,9% | 47,3% | 38,8% | 29,2% | 26,8%




Annexe 5 : La pompe 150 SX60

POS. COMPOSANT 150 SXG0 TMR PRIX POIDS |PRIX PR Coef.|SX60/ |SX60/ |SX60/ |SX60/ |SX60/ |SX60/ |SX60/ |SX60/9|SX60/ SX60/1|SX60/1
mn MO dhjMP MP UNIT. 2 ~ 13 ~ |4 ~ 15 ~ |6 hatll 4 ~ 18 = ~ |10 ~ |3 ~ 12 ~
1 CORPS SUPERIEUR 3,00 6,00 O,71 21,90
2 CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 0,60 18,51
3 FLASQUE ASPIRATION 0,67 1,34 0,16 a4,77
a FLASQUE REFOULENMENT 0,83 1,66 0,32 9,73
s AILETTES x 9 1,80 3,60 0,42 12,91
[S) FLASQUE RENFORCENMENT 0,77 1,54 0,32 9,73
7 BAGUE A SOUDER 0,00 0,00 9,08
8 DIFFUSEUR ASSEMBLE 11,78 23,56 0,00
=] DIFFUSEUR SX60 FINI 21,18 42,36 87,53 129,89 N 260 390 520 649 779 909 1 039 1 169 1 299 1 429 1 559
10 FLASQUE ASPIRATION o.,43 O,.86 0o,14 a,4a4a
11 FLASQUE REFOULEMENT 0,28 0,56 0,10 3,17
12 JAILETTES x 6 1,43 2,86 0,18 5,67
i3 FLASQUE RENFORCENMENT 0,38 0,76 O,12 3,76
14 |BAGUE D'USURE 0,28 0,56 0,07 2,06
15 TURBINE ASSENMBLEE 4,18 8,36 0,00
16 TURBINE SX60 FINIE 6,98 13,96 19,10 33,06 N 66 o9 132 165 198 231 264 298 331 364 397
17 JCORPS SUPERIEUR 3,37 6,74 0,60 13,51
18 CORPS INFERIEUR 2,33 4,66 0,99 30,46
19 AILETTE GUIDE CLAPET x 6 2,80 5,60 0,29 8,84
20 NMANCHON TARAUDE 8,50 17,00 0,97 29,85
21 DISQUE CLAPET 0,30 0,60 0,12 3,76
22 CLAPET SX60ASSENMBLE 5,50 13,75 0,00
23 CLAPET SX60 FINI 22,80 48,35 91,41 139,76 s 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
249 TIRANT NU (1 m)) 9,00 18,00 0,62 IO PEIES) 37,13 a 62 79 95 112 128 145 162 178 195 212 228
25 PROTEGE CABLE NU (1. m)) 3,33 6,66 o,44 13,64 20,30 5 8 10 13 i1s 17 19 22 24 26 29 31
26 OREILLE x 4 1,20 2,40 0,06 1,82 a,22 a a a g a a a a g a a a
27 CREPINE ROULEE 5,13 10,26 o,21 E.55 16,79 g 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
28 PLAQUE SIGNALETIQUE 1,13 2,26 0,02 RSO 2,85 s 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
29 ARBRE DE POMPE (1 m) 12,00 24,00 53,26 77,26 =5 22 30 39 a8 56 65 74 82 o1 100 108
30 CHANMBRE ASPIRATION 354,00 =5 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
31 CONE - ECROU DE BLOCAGE 18,77 N 38 56 75 o4 113 131 150 169 1838 206 225
32 ECROU BUTEE SX60 / 22mm 22,60 ks 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
33 BAGUE USURE BRONZE a4a,63 ks a4s 45 a5 a5 a4s as 45 45 a4s a4s a4s
34 COUSSINET BUTEE BRONZE/22 a4a,63 s 45 45 a45 a5 a4s as 45 45 as as a4s
35 BOUCHON BRONZE / 22mm 22,32 g 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
36 COUSSINET DIFFUS. / 22mm 3,15 N -2 o 3 S S 13 16 19 22 25 28 32
37 BAGUE JOINT CLAPET SX60 11,29 5 11 11 11 e 11 11 11 11 11 11 11
38 BAGUE USURE DIFFUSEUR SX60 8,80 N -2 o =] 18 26 35 a44a 53 62 70 79 88
39 ACCOUPLEMENT 6" / 22mm 82,70 =5 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
40 VIS TF HC M8x20 INOX a4,32 s a a a a4 a4 a a a a a a4
a1 GOUJON V12 x 60 inox a4,53 a =3 =3 5 5 5 S =3 =3 =3 =) 5
a2 ECROU H M12 2,16 a 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
a3 CLAVETTE 6x6x40 1 bout rond 11,33 s 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
a44a ASSEMIPLAGE POMPE mn 1 dhs/mn s 12 13 14 is 16 17 18 19 20 21 22
a5 Carton d'ambalage 30,64 17,22 20,65 24,08 | 27,51 30,95 34,38 | 37,81 | 41,24 a4a,67 48,10 51,54
46 Couvercle en plastique bleu 5,00 2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
a7 PR dhs 1262 1 488 1 714 il SEE 2 165 2 391 2 616 2 842 3 068 = ZEE) = 512
a8 PV a zcCc 1457 1789 2 156 2 354 | 2 689 2 985 3 345 3 650 3 945 4 258 4 589
a9 Marge sur ZC 15,49 | 20,226 | 25,826 | 21,496 | 24,296 | 24,9926 | 27,826 | 28,42 | 28,626 | 29,3926 | 30,496




sSx60/ [sx60/ [sx60/1 [sx60/1[sx60/1|sx60/1|sx60/ [sxe60/ [sxe0/ [sxeo/2|sxeo/ |sxeo/ [sxe0/ [sxeo/ [sxeos/ |sxeos/ [sxeo/ [sxeo/ [sxeo/ [sxeo/ [sxeo/ [sxeos
13 [~ |i1a [~ s ~ e ~1z ~18 ~l19 ~|20 [~|=2a ~12 ~ 123 ~|2a [~|25 ~ |26 ~ 127 ~ |28 ~|29 ~|30 [~|32 ~ 132 ~133 |~ |34 ~
1689 | 1819 | 1948 | 2078 2208 2338 24es8| 2598 2728 2858 2988 3117 3247| 3377,3| 3507,1 3637| 3766,9| 3897| 4026,7| 4156,6| 4286,5| 4a416,4
430 463 496 529 562 595 595 661 694 727 760 793 826 | 859,46 | 892,51 | 925,57 | 958,62 | 991,7 | 1024,7| 1057,8 | 1090,8 | 1123,9
140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
245 262 278 295 311 328 345 361 378 395 411 a28 a4a4 461 478 494 511 528 544 561 578 594
33 35 38 40 a2 as a7 a9 51 54 56 58 60 63 65 67 67 72 74 76 79 81
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
117 125 134 143 151 160 169 177 186 195 203 212 221 229 238 247 255 264 273 281 290 299
354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354 354
244 263 282 300 319 338 357 375 394 413 432 450 469 a8s8 507 526 544 563 582 601 619 638
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as
as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as as
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
35 38 a1 a4 a7 50 54 57 60 63 66 69 72 76 79 82 85 88 o1 o5 o8 101
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
o7 106 114 123 132 141 150 158 167 176 185 194 202 211 220 229 238 246 255 264 273 282
83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a
s 5 s s s s s s 5 5 s s s s 5 5 s 5 s 5 5 s
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 a2 a3 a4
54,97 | 58,40 | 61,83 | 65,26 | 68,69 | 72,13 | 75,56 | 78,99 | 82,42 | 85,85 | 89,28 | 92,72 | 96,15 | 99,58 [ 103,01 | 106,44 | 109,88 | 113,3 | 116,74 | 120,17 | 123,60 | 127,03
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
3 745 3 970 4 196 4. 422 a4 647 4 873 5 066 5 324 5 550 5 776 6 001 6 227 6 453 6 678 6 904 7 130 7 353 7 581 7 807 8 032 8 258 8 484
4825 | 5196 | 5412 | 5789 | 6023 | 6385 | 6611 | 6974 | 7213 | 7522 | 7869 | 8231 | 8512 8814 9123 2478 9812 | 10030 | 10556 | 10978 | 11200 | 11600
28,8% | 30,9% | 29,0% | 30,9% | 29,69 | 31,0% | 30,5% | 31,0% | 30,0% | 30,29 | 31,19 | 32,29 | 31,9% | 32,0% | 32,1% | 32,9% | 33,4% [ 32,3% | 35,2% | 36,7% | 35,6% | 36,7%
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